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El presente proyecto lleva por título: “Plan de mejora en la gestión de mantenimiento para 
reducción de costos y optimización de períodos de cambio y requerimientos de filtros y 
aceites para los equipos pesados de la empresa JOHE S.A”, el cual se planteará con un 
método estratégico, determinando los lineamientos básicos de la gestión de 
mantenimiento de flota pesada, planeamiento y control. 
 
La gestión del control del mantenimiento se encontró en un estado muy desordenado, el 
cual tenía un escaso control rígido del historial correctivo y también una ineficiencia en el 
control semanal de horómetros. Por ello es necesario tener una herramienta de gestión 
que permita obtener información del estado de las operaciones en tiempo real y que 
también permita tomar decisiones para cumplir las metas trazadas.  
 
Se planteó como problema general, ¿Un plan de mejora en la Gestión de Mantenimiento 
reducirá los costos y optimizará los períodos de cambio y requerimientos de filtros y 
aceites para los equipos pesados de la empresa JOHE S.A.?, con el objetivo de 
implementar un proceso de planificación para prevenir paradas inesperadas y costos 
elevados, estableciendo un sistema informativo mediante la aplicación de un programa en 
Excel que contribuirá en la reducción de costos y a la optimización de períodos al 
momento de realizar el cambio y requerimiento de filtros y aceites de los equipos pesados 
de la empresa JOHE S. A., determinando cómo la mala planificación de Mantenimiento 
Preventivo afecta la vida útil, la disponibilidad de flota y la elevación del costo de 
mantenimiento, conociendo con qué procedimientos se puede reducir los costos de 
Mantenimiento Preventivo en la empresa JOHE S. A.  
 
Una de la soluciones es implementar un buscador en Excel, el cual este estandarizado 
por cada código de equipo y los suministros de mantenimiento (filtro y aceite), para no 
realizar los requerimientos en exceso. Este buscador ayudará a tener un mejor control de 
cada equipo y eliminar paradas innecesarias por mantenimiento.   
 
Contratar un asistente de mantenimiento para que ordene y clasifique los formatos, la 
supervisión que se realiza en el mantenimiento preventivo, el control y seguimiento diario, 
aportes para la mejora de la gestión del mantenimiento y que realice las capacitaciones a 








En la actualidad, todas las empresas de construcción, se ven obligadas a trabajar de la 
mano con el mantenimiento a fin de obtener mayor disponibilidad de máquinas, logrando 
alcanzar mayor productividad y eficiencia en la operación. 
Es indispensable generar métodos que garanticen una larga vida útil de los equipos y 
máquinas asignadas al proyecto, con el fin de ofrecer servicios más duraderos y de alta 
calidad sin que afecte el presupuesto anual previsto. 
En el Perú las empresas que se dedican a la construcción, minería y al servicio de 
mantenimiento de máquinas; están tomando conciencia de cuidar los recursos físicos de 
cada empresa, es por ello que en la empresa JOHE S.A se está empezando a aplicar 
métodos de mantenimiento preventivo, correctivo y predictivo. Son muchas las técnicas 
que se pueden utilizar en la gestión de métodos de mantenimiento preventivo como los 
TPM, RCM y las 5S; todo esto es para cuidar y reducir costos de mantenimiento en las 
máquinas pesadas. Se abordará los métodos preventivos en esta investigación para 
conocer en cuanto incide en la gestión de mantenimiento con miras de optimizar el 























 PROBLEMA DE INVESTIGACION 
 
1.1 Planteamiento del problema 
 
Debido a que actualmente, el servicio de alquiler de maquinaria pesada es parte de 
una industria rentable y competitiva, las empresas diseñan estrategias que les 
permitan mantenerse en el mercado a través del cumplimiento de los estándares de 
productividad. 
 
La empresa “JOHE S.A.”, brinda en la actualidad un servicio de alquiler de equipos 
pesados a diversas empresas que ejecutan obras de infraestructuras, construcción de 
carreteras, conservaciones viales, obras en minería, etc. Por ello es necesario tener 
una herramienta de gestión que permita obtener información del estado de las 
operaciones en tiempo real, que facilite la toma de decisiones para cumplir las metas 
trazadas. Es necesario tener una buena planificación de las actividades de 
mantenimiento, que permita disminuir las probabilidades de falla y las que impiden 
cumplir las metas esperadas. 
 
En vista a esta necesidad, el presente proyecto busca encontrar un plan de mejora a 
la gestión de mantenimiento, que permita planificar, coordinar y controlar el cambio y 
requerimientos de filtros y aceites para los equipos pesados de la empresa. 
 
Por lo cual es indispensable generar métodos que garanticen una larga vida útil de los 
equipos y máquinas sin que afecte de manera significativa los costos anuales de 
mantenimiento previstos.  
 
 
1.2 Formulación del problema 
  
1.2.1 Problema General 
 
¿Un plan de mejora en la Gestión de Mantenimiento reducirá los costos y 
optimizará los períodos de cambio y requerimientos de filtros y aceites para los 






1.2.2 Problemas Específicos 
 
1.2.2.1 ¿Cuál es el diagnóstico de la situación actual de la Gestión de 
Mantenimiento en la empresa JOHE S.A.? 
1.2.2.2 ¿Cuáles son los problemas más críticos que afectan al incremento de 
costos y demoras en los tiempos de cambio y requerimientos de filtros y 
aceites de los equipos pesados de la empresa JOHE S.A.? 
1.2.2.3 ¿Con qué procedimientos de mantenimiento se podrá reducir los costos de 
Mantenimiento Preventivo en la empresa JOHE S.A.? 
1.2.2.4 ¿Cómo diseñar el plan de mejora de la Gestión de Mantenimiento de los 
equipos pesados de la empresa JOHE S.A.? 
1.2.2.5 ¿Cómo garantizar que el plan propuesto llegue a ser operativo y efectivo 
para que puedan alcanzarse las mejoras esperadas? 
1.2.2.6 ¿El plan de mejora en la Gestión de Mantenimiento logrará generar un 




1.3.1. Objetivo General 
 
Elaborar un plan de mejora en la gestión de mantenimiento para reducción de 
costos y optimización de períodos de cambio y requerimientos de filtros y aceites 
para los equipos pesados de la empresa JOHE S.A 
 
1.3.2. Objetivos Específicos 
 
1.3.2.1 Realizar un diagnóstico de la situación actual de la Gestión de 
Mantenimiento en la empresa JOHE S.A. concerniente a los equipos 
pesados. 
1.3.2.2 Identificar las fallas más críticas que afectan al incremento de costos y 
demoras en los tiempos de cambio y requerimientos de filtros y aceites de 
los equipos pesados de la empresa JOHE S.A.? 
1.3.2.3 Prevenir paradas inesperadas y costos elevados con procedimientos de 
mantenimiento que se pueda alargar la vida útil de los componentes de las 





1.3.2.4 Diseñar el plan de mejora de la Gestión de Mantenimiento para los equipos 
pesados de la empresa JOHE S.A. 
1.3.2.5 Establecer un sistema informativo mediante la aplicación de un programa 
de mantenimiento preventivo para el control de compra de repuestos y 
suministros para asegurar la efectividad y el control del plan propuesto. 
1.3.2.6 Evaluar la propuesta económicamente, para tener conocimiento si el plan 
de mejora en la Gestión de Mantenimiento podrá lograr generar un ahorro 
influyente en los gastos de mantenimiento. 
 
1.4 Justificación e Importancia de la Investigación 
 
El Mantenimiento Preventivo es un indicador importante en la Gestión de flotas, se 
observa que la probabilidad de fallas, se debe a la carencia de ejecución de los 
programas de mantenimiento, y esto tiene incidencia en la optimización de la gestión 
de flotas y en la rentabilidad, por ello es necesario e importante la mejora de los  
programas de Mantenimiento Preventivo a fin de evitar que las maquinarias fallen 
constantemente, disminuyan su vida útil, estén inoperativas y eleven sus costos de 
mantenimiento, finalmente esto afecta el crecimiento de la empresa. 
 
Mejorando la gestión de mantenimiento se espera lograr reducir la probabilidad de 
fallas, extendiendo la disponibilidad de vida útil de los equipos, e incrementando el 
valor de reventa de las unidades. 
 
Elaborar un plan de mantenimiento preventivo para las maquinarias pesadas, 
facilitará en este caso particular a la gestión de repuestos y la implementación de 
stocks mínimos, que permitan optimizar los costos de mantenimiento.  
 
Esta investigación propondrá un sistema informático mediante la aplicación de un 
programa de mantenimiento preventivo para el control, compra de repuestos y 
suministros. Este software deberá estar plasmado con un historial correctivo. Además, 
se podrá implantar un buscador en Excel, con datos de los equipos pesados y 
repuestos. 
 
Como objetivo se podrá decidir que en determinadas zonas donde sea complicado 
comprar repuestos, se recomendará un sobre stock a fin de dar solución a una 





donde sea fácil obtener el cambio de repuestos, se limitará tener un sobre stock. Es 
decir, alternativas aparte del sistema informático se debe tener en cuenta la toma de 
decisiones del profesional a cargo del mantenimiento. Esta investigación mejorará el 
mantenimiento de flotas en el sector de la construcción y demás sectores industriales. 
 
1.5 Limitaciones del Proyecto 
 
En un inicio cuando se realizó la implementación de este proyecto, se encontró 
historial de mantenimientos con información muy escasa o en algunos casos sin 
existir un historial correctivo de los equipos, de igual forma una de las limitaciones fue 
el excesivo tiempo para recolectar la información de los mantenimientos realizados.  
 
La otra limitación que afectaba la empresa “JOHE S.A”, es la falta de un diseño de 
gestión de mantenimiento como para obtener más información de los resultados que 
se obtenían de los indicadores de mantenimiento, falta de un historial de fallas y la 
inexistencia de un registro de mantenimiento preventivo de los equipos. Además, la 
falta de herramientas especiales era notoria y no adecuada para realizar el 























 MARCO TEÓRICO 
 




AUTOR: MIGUEL ÁNGEL DÍAZ GONZÁLEZ  
TITULO: “Diseño de un plan de mantenimiento preventivo para la maquinaria pesada 
de la empresa equipos técnicos de Colombia ETECOL SAS”  
AÑO: Colombia-2014, Trabajo de grado para optar al título de Ingeniero Mecánico 
 
El trabajo se basa en diseñar un plan de mantenimiento preventivo para la empresa 
Equipos Técnicos de Colombia SAS Etecol, en dicho trabajo se fundamentan los 
principios del mantenimiento preventivo, como el empadronamiento de los equipos 
suministrados por la empresa, conocimiento del esquema general de los componentes y 
subcomponentes de la maquinaria, el diseño de un formato para tarjeta maestra, diseño 
de una hoja de vida de los equipos, comprobación por medio del software de la compañía 
DMS (Dinamic Modular System) indicadores estadísticos de fallas para analizar dicha 
información, una elaboración de actividades de mantenimiento dependiendo de los 
requerimientos de los mismos, redacción de instructivos y elaboración de tableros de 
control con las respectivas rutinas. El empadronamiento, es decir el inventario que se 
tuvo en cuenta durante la elaboración del plan, correspondió a la maquinaria de equipos 
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Dynasty Mining es una empresa minera dedicada a la exploración, perforación, remoción 





mejores empresas mineras en el país. En este trabajo se realizó el diagnóstico de la 
empresa Minera Dynasty Mining; en todo relacionado al mantenimiento como son: 




AUTOR: JHON JAIRO FIGUEROA MORALES y AMAURY LUIS COLON CASTRO 
TITULO: “Diseño de un programa de mantenimiento preventivo a los equipos 
pesados de la empresa CENTTRACAR” 
AÑO: Colombia-2009, Trabajo de grado para optar título profesional en Ingeniería 
Mecánica 
 
Hoy en día la mayoría de los procesos de la industria moderna y de las empresas, en 
general, se automatizan con el objetivo de eliminar operaciones rutinarias y peligrosas 
para el hombre. Ello implica la implantación de una moderna tecnología en maquinarias 
productivas, herramientas y personal con mayor calificación. De ello se derivan elevados 
niveles de producción y desempeño de la tecnología existente, la cual se requiere de una 
estricta organización y correcta aplicación de la labor de mantenimiento en las empresas 
para que estas se mantengan. Sin embargo, son muchas las empresas que tienen 
problemas en este aspecto por no saber aplicar eficientemente un buen programa de 
mantenimiento y otras simplemente porque no cuentan con ninguno. En el caso de la 
empresa CENTTRACAR cuyo objeto social corresponde al carguío, descarga y 
desembalaje de mercancía, transporte y movilización de carga, limpieza de contenedores 
y servicios generales, enfrenta actualmente un alto índice de pérdida de tiempo, por 
aumento de errores y fallas que hace que los equipos de la empresa sean inseguros 
durante las operaciones que realizan.  
 
Además, no cuenta con un área de mantenimiento adecuado para la realización de las 
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Automotriz 
 
Concluyendo que con el Software SisMAC seleccionado para realizar éste trabajo, está 
diseñado para realizar en forma automática el control de mantenimiento y el análisis de 
fallas que pudieran presentarse en la máquina debido al uso y/o tiempo de 
funcionamiento. Este software no solo permite atender a la flota de equipos camineros y 
vehículos, además se puede aplicar al resto de departamentos que cuenten con equipos 
y maquinaria que necesiten mantenimiento preventivo programado del Gobierno 
Municipal de Tena. 
 
Con la cooperación de los operadores y conductores que son los responsables de 
entregar al asistente técnico los partes diarios de trabajos de sus unidades con las horas 
de operación y algún desperfecto mecánico; El mismo que se encargará de procesar la 
información en el software para su debido tratamiento, del cual dependerá el éxito de la 
sistematización propuesta en este trabajo. La jefatura de talleres es el centro de 
planificación de mantenimiento emite y programa las órdenes de trabajos para el taller; 
Además, desde esta oficina se direcciona y controla los trabajos en otros talleres 
externos. Considerando la gran cantidad de puntos de engrase y lugares a lubricar que 
tenemos en los equipos camineros, la diversidad de frecuencias a considerar en las 
tareas de lubricación de cada mecanismo, la variedad de lubricantes a utilizar, podemos 
decir que los trabajos de lubricación de estos equipos son las actividades primordiales del 
mantenimiento, por lo que la utilización de aceites y grasas de calidad extenderá la vida 
útil de este tipo de máquinas.  
 
Al no existir un plan de mantenimiento, el personal técnico y los operadores esperan que 
la falla se dé para realizar los trabajos de mantenimiento en los equipos, por tal motivo 







2.2 Bases Teóricas 
 
2.2.1 Gestión de Mantenimiento 
 
La gestión de mantenimiento cumple un rol esencial en la cadena de 
mantenimiento, es aquella que da las pautas que garantizan la operatividad de 
una máquina o equipo, evitando las rupturas o interrupción del proceso por falla 
de las mismas. Son un conjunto de estrategias realizadas mediante una 
planificación del mantenimiento para la operatividad de los equipos.  
Referencia: (Universidad de Piura, 2013) 
 
2.2.1.1 Importancia del Mantenimiento 
 
El tema de Mantenimiento es seguramente uno de los más antiguos conocidos por el 
hombre. Hasta hace poco se pensó que el tema era una acción básica para el cual 
solo se requería un conocimiento básico. 
 
Se pensó que tener una organización de mantenimiento era necesario pero era un 
lujo muy costoso. Este punto de vista de la función de mantenimiento ignora 
totalmente el hecho que una adecuada gestión de la función de mantenimiento crea y 
mantiene un alto nivel de disponibilidad, confiabilidad, y operatividad de la planta. 
 
Para mantener un elevado nivel de contribución a los beneficios  de la empresa, la 
organización de Mantenimiento debe practicar un alto nivel de preparación en las 
siguientes áreas: 
 
a) Deben existir mecanismos (Procesos) dentro de la organización del 
mantenimiento para asistir a la gestión dentro de la función de Mantenimiento. 
Estos incluyen procesos adecuados de gestión de planificación, procesos para la 
medición del rendimiento del departamento de mantenimiento y procesos para 
realizar auditorías regulares (anuales). 
b) Como una tarea primaria de la función del mantenimiento es gestionar las fallas 
de la organización, ésta debería tener un proceso formal para instaurar un plan de 
mantenimiento para la organización (y actualizado regularmente). Es imposible 
alcanzar los objetivos para una alta contribución a los beneficios de la compañía 





c) Los resultados de la organización de Mantenimiento dependen de una adecuada 
ejecución de un plan de mantenimiento y del rendimiento general (calidad, 
programación y eficiencia) de la fuerza de trabajo. Esto necesita la 
implementación de un adecuado sistema operacional de mantenimiento. 
d) Debería mantenerse el nivel correcto de tecnología de Mantenimiento para 
soportar el plan de mantenimiento. Esto incluye recursos (talleres, almacén, 
equipo de manipuleo, equipo de limpieza, recursos para las máquinas, etc.), 
herramientas y recursos para el monitoreo de condición (equipos para la medición 
y análisis de la vibración, recursos para el análisis de aceites, equipo de 
termografía, etc.). 
e) Debe mantenerse experiencia respecto a los sistemas técnicos específicos. Esta 
experiencia debería tener suficiente profundidad (debería existir un nivel suficiente 
de experiencia en cada uno de los diversos niveles de gestión y operacional de la 
organización). Esto debería incluir la habilidad para diagnosticar y analizar las 
fallas para establecer la causa raíz (pueden formar parte importante de esta 
experiencia sistemas expertos y árboles de falla). 
f) Un adecuado diseño del ambiente de mantenimiento. Los recursos y la 
organización deberían diseñarse alrededor de un adecuado pensamiento de la 
logística de Mantenimiento. Esto incluye un plano geográfico, un plano del taller 
de mantenimiento, un flujo de personal optimizado, flujo de materiales, flujos de 
información, etc. 
g) Un elevado nivel de desarrollo del personal de mantenimiento. Incluso con el 
mejor diseño de un sistema de mantenimiento, uno no puede esperar alcanzar los 
resultados correctos sin un nivel de desarrollo personal correspondiente. Tal 
desarrollo incluye un entrenamiento formal (como ingeniero, técnico, etc.), una 
gestión y supervisión del entrenamiento, entrenamiento en tecnología específica y 
(por su puesto) entrenamiento en tecnologías de mantenimiento. 
 
Referencia: (Concepto de MAINTENANCE PUBLISHRS LTD, el Autor Jasper L. 











2.2.1.2 Clasificación del Mantenimiento 
 
De acuerdo con lo mencionado y clasificado anteriormente, podemos entonces 


















Figura: N°1  Clasificación de mantenimiento (Elaboración propia 2017) 
 
2.2.1.3 Evolución del Mantenimiento 
 
Al principio solo se hacía mantenimiento cuando ya era imposible seguir usando el 
equipo. A eso se le llamaba <Mantenimiento de Ruptura o Reactivo>. 
 
Esta nueva tendencia se llamó Mantenimiento Preventivo. Como resultado, los 
gerentes de planta se interesaron en hacer que sus supervisores, mecánicos, 
electricistas y otros técnicos, desarrollaran programas para lubricar y hacer 
observaciones clave para prevenir daños al equipo. 
 
Aun cuando ayudó a reducir pérdidas de tiempo, el Mantenimiento Preventivo era 
una alternativa costosa. La razón: Muchas partes se reemplazaban basándose en 
MANTENIMIENTO PREVENTIVO 
ACCIONES TOMADAS PARA 
EVITAR FALLAS 
MANTENIMIENTO PREDICTIVO  
PREDICIR LA FALLA, SEGÚN 
EVALUCION CONTINUA 
RCM 
ANALISIS HISTORIAL DE FALLAS Y SOLUCIONES 
TPM 





el tiempo de operación, mientras podían haber durado más tiempo. También se 
aplicaban demasiadas horas de labor innecesariamente. Los tiempos y 
necesidades cambiaron, en 1960 nuevos conceptos se establecieron. El 
mantenimiento productivo fue la nueva tendencia que determinaba una 
perspectiva más profesional. Se asignaron más altas responsabilidades a la gente 
relacionada con el mantenimiento y se hacían consideraciones acerca de la 
confiabilidad y el diseño del equipo y de la planta. Fue un cambio profundo y se 
generó el término de "Ingeniería de Planta" en vez de "Mantenimiento", las tareas 
a realizar incluían un más alto nivel de conocimiento de la confiabilidad de cada 
elemento de las máquinas y las instalaciones en general. Diez años después, 
tomó lugar la globalización del mercado creando nuevas y más fuertes 
necesidades de excelencia en todas las actividades. Los estándares de "Clase 
Mundial" en términos de mantenimiento del equipo se comprendieron y un sistema 
más dinámico tomó lugar. TPM es un concepto de mejoramiento continuo que ha 
probado ser efectivo. Primero en Japón y luego de vuelta a América (donde el 
concepto fue inicialmente concebido, según algunos historiadores). Se trata de 
participación e involucramiento de todos y cada uno de los miembros de la 
organización hacia la optimización de cada máquina. Esta era una filosofía 
completamente nueva con un planteamiento diferente y que se mantendrá 
constantemente al día por su propia esencia. Implica un mejoramiento continuo en 
todos los aspectos y se le denominó TPM. Tal como lo vimos en la definición, 
TPM son las siglas en inglés de "Mantenimiento Productivo Total", también se 
puede considerar como "Mantenimiento de Participación Total" o "Mantenimiento 
Total de la Productividad". El propósito es transformar la actitud de todos los 
miembros de la comunidad industrial. Toda clase y nivel de trabajadores, 
operadores, supervisores, ingenieros, administradores, quedan incluidos en esta 
gran responsabilidad.  
 
La "Implementación de TPM" es un objetivo que todos compartimos. También 
genera beneficios para todos nosotros. Mediante este esfuerzo, todos nos 
hacemos responsables de la conservación del equipo, el cual se vuelve más 
productivo, seguro y fácil de operar, aún su aspecto es mucho mejor. La 
participación de gente que no está familiarizada con el equipo enriquece los 
resultados pues en muchos casos ellos ven detalles que pasan desapercibidos 
para quienes vivimos con el equipo todos los días. 





2.2.1.4 Mantenimiento Preventivo 
 
El mantenimiento preventivo es un conjunto de tareas tomadas de manera 
anticipada con el fin de evitar que un determinado equipo o máquina fallen 
intempestivamente causando no solo corte en producción del equipo o máquina 
en sí, sino además de la cadena de producción que lo secunda. 
 
El mantenimiento preventivo permite una mayor duración de los equipos o 
maquinarias, evitando costos innecesarios por reparaciones imprevistas. 
 
2.2.1.5 Mantenimiento Predictivo 
 
El mantenimiento predictivo consiste en predecir fallas en los equipos o 
maquinarias, y normalmente se efectúan cuando hay señales visuales o auditivas 
detectan la posibilidad de una falla y el monitoreo constante del usuario.  En 
función a esto puede realizarse un estudio de las fallas, y pasar a un RCM. 
 
2.2.1.6 Mantenimiento RCM 
 
Es el mantenimiento centrado en la confiabilidad, y está basado en el análisis 
histórico de las fallas que han sucedido, las que puedan suceder luego de las 
experiencias anteriores, e incluirlas en el análisis histórico. 
 
El RCM se aplica a cualquier equipo o maquinaria, siendo lo básico que el 
elemento humano tenga las características de conocimiento del equipo, su 
función, y los recursos físicos de la empresa para responder frente a las 
condiciones de trabajo.  
Referencia: (Campos Barrientos, 2014). 
 
2.2.1.7 Mantenimiento TPM 
 
Es lo que podríamos llamar el mantenimiento ideal, denominado como 
Mantenimiento Productivo Total, es cuando podemos decir que tenemos cero 
averías, cero tiempos muertos, cero defectos atribuibles a un mal estado de los 






Es en definición y por definición una situación bastante ambiciosa de lograr, pero 
con la aplicación del mantenimiento preventivo, predictivo y RCM, podemos 
acercarnos paso a paso a esta conclusión.  
Referencia: (Ingeniería Industrial Online-Definiciones). 
 
2.2.2 Herramientas para la Mejora Continua 
 
El proceso de Mejora Continua es un conjunto de actividades estandarizadas, 
sistemáticas y relacionadas entre sí, para dirigir y controlar una organización y 
todos los elementos que la conforman orientados al logro de un objetivo en 
común. Este concepto es originado a partir de mediados del siglo XX que 
pretende introducir mejoras en los productos, servicios y procesos. 
 
Postula una actitud general que debe ser la base para asegurar la estabilización 
del proceso y la posibilidad de mejora. Cuando hay crecimiento y desarrollo en 
una organización o comunidad, es necesaria la identificación de todos los 
procesos y el análisis mensurable de cada paso llevado a cabo. Algunos de los 
elementos más importantes que se utilizan para lograr la mejora continua son las 
acciones correctivas, preventivas y el análisis de la satisfacción en los miembros o 
clientes. 









2.2.2.1 Diagrama de Ishikawa “Causa y Efecto” 
 
Es una representación gráfica en forma de espina de pescado que permite 
identificar las causas que afectan un determinado problema en una forma 
cualitativa. El diagrama de causa efecto también es conocido como diagrama 
espina de pescado o diagrama de Ishikawa en homenaje al nombre de su 
creador. 
 
Se utiliza para descubrir de manera sistemática la relación de causas y efectos 
que afectan a un determinado problema en general. 
Adicionalmente permite separar las causas en diferentes ramas o causas 
principales conocidas como las 5 M: 
 
 Métodos  
 Mano de Obra  
 Maquinaria  
 Materiales  
 Medio ambiente  
 
Entre los beneficios que presenta esta técnica se puede mencionar que permite 
de una manera sistemática concentrarse en las causas que están afectando un 
problema y una forma clara establecer las interrelaciones entre esas causas y el 
problema en estudio, así como subdividir las causas principales en causas 
primarias, secundarias y terciarias. 
 
Por supuesto, también esta técnica presenta limitaciones y precauciones, ya que 
depende mucho del conocimiento previo de las personas involucradas en el 
análisis. 








Figura: N°3  Análisis de Causa - Efecto  
 
 
2.2.2.2 Diagrama de Pareto “Herramienta Aplicada en el Mantenimiento” 
 
Es un instrumento que permite graficar por orden importante, el grado de 
contribución de las causas que estamos analizando o el conjunto de problemas 
que queremos estudiar. Se trata de clasificar problemas o causa en vitales o 
triviales. 
 
A estas pocas causas que son responsables de la mayor parte del problema se 
les conoce como causas vitales. Las causas que no aportan en magnitud o en 
valor al problema, se les conoce como las causas triviales. 









Figura: N°4 Diagrama de Pareto 
 
El diagrama permite mostrar gráficamente el principio de Pareto (pocos vitales y 
mucho triviales).  
Mediante la gráfica colocamos los “pocos que son vitales” a la izquierda y los 
“mucho triviales” a la derecha. 
 
2.2.2.3 Las 5s “Un método de Orden, Limpieza y Disciplina” 
 
Son conceptos de origen japonés, que hacen un mejoramiento continuo de los 
procesos. Proviene de la orientación hacia la calidad total, y que se conoce como 
mejoramiento continuo. Las 5S significan básicamente lo siguiente: 
 
 Seiri: Organizar 
 Seiton: Ordenar 
 Seiso: Limpiar 
 Seiketsu: Estandarizada 






Este sistema nos ayuda en el mantenimiento preventivo donde las tareas dentro 
de un plan de mantenimiento preventivo son: ajustes, limpieza, análisis, 
lubricación, calibración, reparación, cambios de piezas, etc.,  
Queda inconexo de los otros tipos de mantenimiento definidos con anterioridad, y 
es más bien una filosofía distinta mirada desde la óptica oriental, que siempre 
ocupa un lugar interesante de estudio. 
 
Figura: N°5 Metodología de las 5S – Orden y limpieza en la empresa 
 
La metodología 5S nos ayuda a mantener nuestras zonas de trabajo ordenadas, 
limpias y seguras. 
 
 
2.2.3 Optimización en la Gestión de Equipos Pesados y Repuestos de  
           Filtros y Aceites 
Toda empresa que cuenta con una flota de maquinaria pesada, encamina su 
trabajo bajo un sistema de gestión, que puede ser buena, regular, mala o muy 
mala, eso dependerá de la rentabilidad que obtiene por sus servicios, haciéndola 
muy poderosas, mantenerlas o ser una empresa fracasada, dependiendo del 
sistema de gestión implantado en esa empresa, en el Perú y el mundo existen 
empresas muy poderosas y el éxito se ha debido a que han llevado un sistema de 
gestión de flotas excelente. 





2.2.3.1 Optimización de la Gestión de Flota 
 
Optimizar, significa mejorar hasta donde se puede, en el caso de optimizar una 
gestión de flotas en una empresa de maquinarias pesadas, será el de mejorar su 
sistema de gestión, con el único objetivo de incrementar las utilidades en la 
empresa y esto se logrará, reduciendo los costos operativos vale decir optimizar el 
consumo de neumáticos, optimizar los gastos de mantenimiento, y finalmente 
reducir hasta donde se puede los gastos del combustible. 
Referencia: (ICTEM, 2015, p, 21). 
 
PARAMETROS QUE OPTIMIZAN  LA GESTION 
- SELECCIÓN OPTIMA DE 
EQUIPO MECANICO,   
APLICACION
- OPTIMA  OPERACIÓN 




Figura: N°6 Parámetros que optimizan la gestión 
 
2.2.3.2 Participación de la Optimización de la Gestión de Flota 
En la optimización de la gestión de flotas participan todo el personal, desde el 
gerente general, los ingenieros, técnicos, operadores y administrativos, por lo que 
el tema de capacitación es fuerte en una empresa que desea optimizar su gestión 
de flotas. 
El gerente, define la política de la empresa, es la primera persona en que se 
deberá de capacitar en la optimización de la gestión, una mala  decisión de 
compra  de una maquinaria inadecuada, puede ser fatal para optimizar costos, al 
contrario pude ocasionar muchas pérdidas, un operador sin la preparación 
académica teórica y práctica del  principio de funcionamiento de una maquinaria, 
desconocimiento de las fallas, etc., se convierte en un punto crítico o una piedra 
en el zapato para la optimización de la gestión al contrario es un elemento que 





también muy nocivo para la seguridad, y un personal técnico e ingenieros sin la 
capacitación y mentalidad de ahorro y calidad en la empresa, tendientes a que la 
empresa crezca y se haga poderosa son elementos que no ayudaran en la 
optimización de la gestión de flotas de maquinaria que se utilizan en la 
construcción y la minería, por estas razones y muchas más será importante la 
capacitación al interior de la empresa en todos sus niveles. 
Referencia: (Carrera, 2015, p, 5). 
 
2.2.3.3 Análisis de la Optimización de los Costos de Maquinaria Pesada 
Gastos de posesión: Son gastos relacionados con la posesión de la maquinaria 
así la máquina trabaje o no trabaje siempre se gastaran por hora, como son: 
(a) Costos de seguro de almacenamiento de la maquina (guardianía). 
(b) Costos de gastos administrativos, pago de letras por financiamiento de 
la maquinaria. 
Gastos de operación: Son gastos relacionados con la operación de la maquinaria, 
cuando la máquina inicie su trabajo, una vez encienda la máquina como son: 
(a) Gastos de combustibles, neumáticos o tren de rodamiento. 




Si los llevamos por hora será: 
 
Los costos se monitorean en base a las horas de trabajo en la máquina el cual es 
controlado en la maquina a través del horómetro. (Carrera, 2015, p, 2). 






2.2.3.4 Análisis de Aceite 
De manera muy similar como un análisis de sangre permite a un médico 
diagnosticar la condición de su paciente, el análisis de aceite en uso, extraído del 
circuito de una máquina, permite a los expertos diagnosticar la condición interna 
de esa máquina. Consiste en una serie de pruebas de laboratorio que se usan 
para evaluar, mediante la condición de los lubricantes, el estado de un equipo o 
de alguno de sus componentes y las buenas prácticas de lubricación y operación. 
Referencia: (Ing. Waldir Pérez - Lubricants Technical Coach, Julio 2010).  
 
2.2.3.5 Tiempos de Optimización para el Cambio de Aceite y Filtros de una    
           Máquina 
Con tecnologías avanzadas de motores han llegado aditivos avanzados, aceites y 
filtros. También han existido varias discusiones últimamente sobre los intervalos 
de drenaje extendido y los ahorros potenciales que pueden provenir de la 
reducción de tiempo de inactividad y el costo de mantenimiento.  Y, aunque 
siempre se está a favor de ahorrar costos, es importante sopesar la oportunidad 
de reducir los costos frente al riesgo de reducir la vida del motor y el costo de los 
fallos si los intervalos de drenaje de aceite se extienden demasiado. Ayuda si 
puedes cambiar tu pensamiento de “extender los intervalos de cambio” a 
“optimizar los intervalos de cambio”. Hacerlo requiere un plan y unos meses de 
práctica consistente. 
Sugerencias para ayudar a construir su propio plan de optimización del cambio de 
aceite. 
 Construir un perfil de flota / equipo: Es importante documentar el modelo 
del equipo, la edad, el tipo de motor, las condiciones de operación, las 
horas de operación, la severidad de la aplicación y las prácticas de 
mantenimiento. Esto puede parecer demasiado básico, pero es importante 
ser capaz de ver la variación en toda su flota. Por ejemplo, el mismo motor 
puede tener un volumen de aceite diferente en equipos diferentes. Las 
tasas de consumo de combustible y aceite pueden variar según las 





como la lubricación es para la vida de su equipo, usted no quiere asumir lo 
que funciona para una máquina de trabajo para otra máquina sólo porque 
son el mismo tipo de equipo. 
 Crear un análisis de costos que compara los costos de los intervalos de 
drenaje de aceite recomendados por el fabricante con los posibles ahorros 
de costos asociados con los intervalos óptimos de drenaje de aceite: El 
propósito de este ejercicio es doble: primero, ayudarle a establecer un 
posible objetivo de optimización y, en segundo lugar, ayudar a validar que 
tiene una evaluación precisa del costo. Los costos de un cambio de aceite 
deben incluir: 
 Producción perdida 
 Materiales y compras 
 Documentación y trámites 
 Mano de obra y supervisión 
 Almacenamiento y costos de manipulación (transporte, eliminación de 
desechos, análisis de muestras de aceite) 
 
 Evaluar el riesgo asociado con los intervalos óptimos de drenaje de aceite: 
Para obtener una comparación real, también necesitará estimar el costo de 
los riesgos que usted podría estar tomando optimizando los intervalos de 
cambio. La evaluación del riesgo debe incluir: 
 
 Disminución de la vida del motor 
 Mayor tiempo de inactividad para reparaciones 
 Aumento de los costos de reparación 
 Disminución de la disponibilidad y la producción 
 
Revisar los riesgos también es bueno para generar ideas sobre lo que 
puede hacer para minimizarlos. Por ejemplo, la utilización de filtros de alta 
calidad y alta eficiencia puede reducir significativamente los niveles de 
contaminación en el aceite, lo que ayuda a aumentar la vida de los 






 Desarrollar un plan de pruebas para un segmento pequeño de su equipo 
para determinar si los intervalos de drenaje de aceite estimados son 
aceptables: Para ello, debe identificar el equipo que desea incluir en una 
prueba de intervalo optimizada. 
Todo lo que podría tener un impacto en la condición de aceite tendrá que 
mantenerse constante durante su período de evaluación para que pueda 
identificar los efectos de la aplicación y la carga de petróleo. Aquí está una 
lista de los factores críticos: 
 
 Aplicación (relativamente la misma carga, o cantidad de combustible 
consumido por hora) 
 Selección del motor (seleccione un grupo con horas de funcionamiento 
similares, relativamente bajas) 
 Filtros de aceite y aceite (utilice el mismo para todos los motores, todos 
cambiados en el mismo intervalo) 
 Filtros de aire (cambiar sólo según lo requerido por los indicadores de 
restricción de aire) 
 Mantenimiento del Sistema de Enfriamiento. Antes de realizar la 
prueba, envíe muestras de refrigerante para el análisis de refrigerante 
para asegurarse de que los sistemas son óptimos al comienzo de la 
prueba. Durante las pruebas, asegúrese de que los radiadores estén 
limpios internamente y externamente. Durante la prueba, mantenga los 
niveles adecuados de refrigerante y acondicionador con el Análisis de 
refrigerante en cada cambio de aceite. 
 Supervise las prácticas de operación (mantenga el tiempo de 
inactividad, los niveles de acelerador consistentes) 
 Mantenga los motores ajustados a las especificaciones. 
 Utilice el análisis de muestreo de aceite para validar el desgaste y la 
condición del aceite. Hay cuatro tipos de muestras de aceite que debe 
evaluar en cada intervalo de cambio: 
 Nuevas muestras de aceite (referencia para aceite usado) 
 Muestras de línea de base (identifica el trasvase y / o contaminantes 
externos) 
 Muestras de intervalos reducidos (identificar tendencias de degradación 
del petróleo) 





 Comenzar en el intervalo recomendado utilizando Análisis de Aceite para 
validación y luego optimizar: Si las tasas de desgaste y las condiciones de 
fluido son aceptables durante todo el período de prueba, sugiero que 
aumente el período de cambio de manera conservadora por incrementos 
de 50 horas sobre el intervalo recomendado. Con cada aumento, 
permanezca con ese intervalo para varios cambios y luego aumente de 
nuevo si los resultados del análisis de fluido son buenos. 
Los análisis periódicos de fluidos también pueden tener conocimientos 
predictivos sobre lo que está pasando en su motor. Es similar a cuando va 
al doctor para un chequeo, el doctor tomará un examen de sangre para 
entender mejor qué está pasando en su cuerpo. Por lo tanto, cuando se 
trata de aceite, por ejemplo, siempre debe vigilar los niveles de sodio, 
porque un aumento de sodio a menudo indica fugas de refrigerante en 
etapa temprana. 
Obtiene el beneficio de solucionar el problema mucho antes de que 
aparezca como refrigerante en la muestra. Otro beneficio añadido de las 
historias de análisis de fluidos es que agregan valor a la reventa, dando a 
los compradores más confianza en la vida útil restante en un equipo. 
También tiene opciones en términos de los tipos de filtros y fluidos 
disponibles. Empezaría con lo que se recomienda para su aplicación actual 
y el intervalo de cambio de aceite. Si esos filtros y fluidos no le dan el 
rendimiento que está buscando, explore filtros de alta eficiencia y fluidos 
premium para ver si cumplen con sus metas de rendimiento y costo / valor. 
Optimizar los intervalos de cambio de aceite requiere tiempo y análisis. Si 
tiene a los expertos en su organización para crear un equipo de 
optimización, úselos. Si no dispone de esos recursos, póngase en contacto 
con su distribuidor. Pueden ayudarle a administrar las pruebas, comparar 













2.2.3.6 Indicadores de Mantenimiento 
 
Un sistema de procesamiento es aquel que convierte datos e información útil para 
tomar decisiones. Para conocer la marcha del departamento de mantenimiento, 
debemos definir una serie de parámetros que nos permitan  evaluar los resultados 
que se están obteniendo en el área de mantenimiento. Es decir: a partir de una 
serie de datos, nuestro sistema de procesamiento debe devolvernos una 
información, una serie de indicadores en los que nos basaremos para tomar 
decisiones sobre la evolución del mantenimiento. Una de las cosas que debemos 
definir es, pues, cuáles serán esos indicadores. Hay que tener cuidado en la 
elección, pues corremos el riesgo de utilizar como tales una serie de números que 
no nos aporten ninguna información útil. Corremos el riesgo de tomar datos, 
procesarlos y obtener a cambio otros datos. 
 
El mantenimiento es una disciplina integradora que garantiza la disponibilidad, 
funcionalidad y conservación del equipamiento, siempre que se aplique 
correctamente, a un costo competitivo. En la actualidad, el mantenimiento está 
destinado a ser uno de los pilares fundamentales de toda empresa que se respete 
y que considere ser competitiva. Dentro de las diversas formas de conceptualizar 
el mantenimiento, la que al parecer presenta más actualidad, y al mismo tiempo 
resulta más abarcadora, es aquella que lo define como “el conjunto de actividades 
dirigidas a garantizar, al menor costo posible, la máxima disponibilidad del 
equipamiento para la producción; visto esto a través de la prevención de la 
ocurrencia de fallos y de la identificación y señalamiento de las causas del 
funcionamiento deficiente del equipamiento. 
 




La confiabilidad se define como una serie de procesos de mejora continua, que 
incorporan en forma sistemática, avanzadas herramientas de diagnóstico, 
metodologías de análisis y nuevas tecnologías, para optimizar la gestión, 
planeación, ejecución y control de la producción industrial. La confiabilidad es una 
de las modernas estrategias que generan granes beneficios a quienes lo han 





mantener la disponibilidad y confiabilidad de los activos, con actividad 
participación del personal del área. 
 
Del cual su fórmula es la siguiente: 
 
 
Y se desprende de: 
 
Tiempo medio entre fallas 
 
El objetivo de este indicador es distanciar lo más posible la frecuencia de paradas 
por preventivos y correctivos asegurando que no existan inconvenientes y por lo 
tanto no se generen mayor cantidad de mantenimientos correctivo. Esto permite 
aumentar la disponibilidad, generando una mayor rentabilidad a la empresa. 
 
Esta última condición es valedera si los equipos son de uso continuo, pero si son 
de uso discontinuo, con mucho tiempo en reserva, no resulta en un incremento de 
la rentabilidad en forma directa, pero sí resulta rentable por el hecho de disminuir 
las intervenciones y evitar las fallas auto inducidas, que resultan de desarmar 
innecesariamente un equipo. 
 










Tiempo Medio para Reparar 
 
Este indicador nos da una idea aproximada del tiempo promedio que se demora 
en ejecutar el mantenimiento del equipo tras una falla (Mantenimiento correctivo). 
 
Analizando este indicador podemos actuar para reducir los tiempos de equipo 
detenido por mantenimientos correctivos. 
 





El indicador de Disponibilidad nos muestra el porcentaje del tiempo, considerado, 
en que el equipo está disponible para la producción. Para el período que estamos 
analizando, sea un mes, trimestre, semestre o el año completo, contabilizamos las 
horas calendario de este período y le restamos todas las horas que el equipo en 
cuestión estuvo detenido por intervenciones de mantenimiento. Estas 
intervenciones son todas las que detuvieron el equipo, mantenimiento de 
emergencia, mantenimiento correctivo, mantenimiento preventivo, demora en 
encontrar los repuestos (Filtros y Aceites), etc. Por lo general el mantenimiento 
predictivo no detiene al equipo, dado que la toma de datos se realiza, en la 
mayoría de los casos, con el equipo en carga. Pero de existir un mantenimiento 
predictivo que detenga el equipo, análisis de aceite o toma de horómetros, el 









2.3 Definición de Términos 
 
COSTO DE POSESION: Son gastos relacionados con la posesión de la maquinaria, 
así la máquina trabaje o no. 
 
COSTO DE OPERACIÓN: Gatos relacionados con la operación de la maquinaria, 
cuando la máquina inicie su trabajo. 
 
COSTOS: Cantidad que se da o se paga algo. 
 
GESTIÓN: Son aquellas acciones relacionadas con actividades que están dirigidas a 
la realización y desarrollo de objetivos que han debido establecerse con anterioridad. 
 
MANTENIMIENTO: Es el conjunto de técnicas destinado a conservar equipos e 
instalaciones en servicio durante el mayor tiempo posible (buscando la más alta 
disponibilidad) y con el máximo rendimiento. 
 
PLAN: Documento o escrito en el que se precisan los detalles para realizar una 
acción. 
 
PLAN DE MANTENIMIENTO: Elaboración de un conjunto de gamas en el que se 
reflejan las tareas de mantenimiento preventivo a realizar en los equipos que se 
considere necesario. El resultado de estas inspecciones, revisiones o sustituciones de 
elementos debe recogerse por escrito, como listas de chequeo, toma de datos, etc. 
 
REDUCCIÓN: Disminuir determinada variable. 
 
HORÓMETRO: Es un indicador que marca el número de horas trabajadas de la 
maquinaria ayuda a elaboración para su próximo mantenimiento.  
 
LAS 5S: Es el proceso que ayuda a mejorar estratégicamente, Que hacen un 
mejoramiento continuo de los procesos. 
 
MAQUINA PARADA: Es una máquina que no funciona por una avería, falta de 






PM: Programa de mantenimiento preventivo según el horómetro a realizar. 
 
PRECISIÓN DE SERVICIO MANTENIMIENTO: Mantenimiento a realizar dentro del 
horómetro indicado. 
 
PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO: Conjunto de tarea para realizar el 
mantenimiento a un equipo, donde se encuentra detallado el intervalo de horas del 
mantenimiento preventivo, especificado por el fabricante y las condiciones del trabajo 
a las que se encuentra sometido el equipo. 
 
PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO: Constituye el programa principal 
de mantenimiento, donde se encuentra detallado todos los equipos de la empresa 
“JOHE. S.A.” 
 
HORÓMETRO PARA EL PROXIMO MANTENIIENTO (SEMANAL): Fecha estimada 
para el próximo mantenimiento, esto va de acuerdo con el promedio de horas de 
trabajo diario. (Línea amarilla=250 Horas y Línea blanca=500 Horas). 
 
EQUIPO: Identifica el tipo de familia de las máquinas. 
 
ESTADO: Se refiere a la condición de operatividad del equipo (Operativo, inoperativo 
y/o en reparación). 
 
PROM. HRS DE TRABAJO: Promedio de horas de trabajo diario 10 horas. 
 
PROX. MANTTO 1: Primero Mantenimiento a cumplirse (Fecha y horómetro, tipo de 
mantenimiento). 
 
PROX. MANTTO 2: Segundo Mantenimiento a cumplirse (Fecha y horómetro, tipo de 
mantenimiento). 
 
ULTIMO MANTTO: Último mantenimiento realizado (Hora y fecha). 
 







HOR. ACTUAL: Es el último reporte e horómetro del equipo (Horómetro y fecha 
semanal – Actualización de horómetros). 
 
IMPACTO AMBIENTAL: Es el efecto que produce la actividad humana sobre el 
medio ambiente. El concepto puede extenderse a los efectos de un fenómeno natural 




































 MARCO METODOLÓGICO 
3.1 Variables 
 
Variable Independiente:  Plan de mejora en la Gestión de Mantenimiento. 
Variable Dependiente:   Reducción de costos y optimización de períodos de cambio 
y requerimientos de filtros y aceites para los equipos 
pesados de la empresa JOHE S.A. 
 
3.1.1 Definición Conceptual de las Variables 
 
Variable Independiente: El plan de mejora en la gestión de mantenimiento que 
permitirá monitorear y controlar los costos de reparaciones correctiva 
(Mantenimiento, Neumáticos, Combustibles, Filtros y Aceites). 
 
Variable Dependiente: La reducción de costos y optimización de períodos de 
cambio y requerimientos de filtros y aceites, mejorará la rentabilidad mediante el 
analices del monitoreo y control de los costos variables que, permitirá implementar 
































Plan de mejora en 
la Gestión de 
Mantenimiento 
El modelo propuesta tiene 
como finalidad elaborar un 
proceso de planificación para 
la mejora de la Gestión de 
Mantenimiento, con el 
propósito de aumentar la 
rentabilidad de las flotas de 
Maquinarias, mediante el 
Control técnico y monitoreo de 
sus costos operativos.  
La propuesta de mejora 
del sistema de 
mantenimiento 
Preventivo que se logró 
optimizar la gestión de 
la flota, para el 
desarrollo de la 
Empresa " JOHE S.A." 
- Porcentaje de 
Disponibilidad de 
Flota. 
- Nivel de 
Confiabilidad 
- Costo de 
Mantenimiento 
en relación a un 
ciclo completo 








cambio y  
requerimientos de 
filtros y aceites 
para los equipos 




Control y monitoreo de los 
cambios y requerimiento de 
filtros y aceites para minimizar 
los costos operativos de  
mantenimiento de las 
máquinas pesadas. 
Se realizará el análisis, 
operativamente en dos 
esquemas, uno con 
sistema de gestión sin 
mejora y el otro con 
sistema de mejoras, 




en ambos casos, luego 
se determina el 
aumento de la 
rentabilidad. 
- Costo de la 
Implementación 
de la Mejora.  
 
- Costo total de 
mantenimiento 
de un Ciclo 
completo de una 
máquina antes y 




- Comparativos de 




















3.2.1 Tipos de Estudio 
 
El tipo de estudio es Descriptivo – Explicativo 
 
El estudio es descriptivo ya que el informe consiste en implementar una mejora en 
la Gestión de Mantenimiento, ya que nos brindará un buen rendimiento de los 
equipos, también se describen en el informe la problemática de la empresa con la 
finalidad de analizar que métodos o procesos implementar para reducir los costos 
y optimización de los cambios y requerimientos de filtros y aceites para minimizar 
las paradas inoportunas de los equipos en base a un historial detallado de cada 
equipo.  
Referencia: (HERNANDEZ Roberto, Carlos y BAPTISTA, Pilar 2006 Metodología 
de la Investigación. México; Mc Graw – Hill Interamericana editores S.A. Pp. 102-
108.) 
 
El estudio se realiza con los catálogos originales de mantenimiento del fabricante 
de la máquina o equipo. La lectura se toma como referencia, y se aplican los 
propios criterios de acuerdo con las condiciones de trabajo del equipo, que 
pueden ser geográficos, climáticos y otras referencias para la actuación y 
desempeño de los mismos. La importancia de tener un marco de referencia es 
fundamental para establecer los parámetros básicos de la posibilidad de 
establecer un plan de mantenimiento preventivo. 
Referencia: (Sampieri, 1997) 
 
Estudio de investigación práctico 
 
El estudio de investigación práctico es no experimental, porque son propios de la 
investigación cuantitativa y cualitativa de los equipos, (máquinas), para elaborar 
mediante el mantenimiento predictivo los parámetros de ejecución. 
Referencia: (Sampieri, 1997) 
 
Se propone realizar un Plan de Mantenimiento Preventivo y se mostrará paso a 
paso la implementación del mismo. Iremos de la teoría a la práctica. Por ello 





análisis de la información: Investigación cuantitativa. Según las variables: es casi 
experimental. Según la fuente de información: Investigación de campo. Según las 
técnicas de obtención de datos: Investigación de alta y baja estructuración. Según 
su ubicación temporal: Investigación dinámica o estática. 
 
3.2.2 Diseño de Investigación 
 
El diseño de la investigación es No Experimental, puesto que no se realizan 
cambios en el objetivo de estudio; se manifiesta el plan de mejora, mas no se 
realizará un experimento científico. 
 
3.2.3 Método de Investigación 
 
Para obtener datos confiables y válidos, y de ésta manera poder cumplir con 
nuestro objetivo, se utilizó lo siguiente: 
Inductivo: Éste método se centra en intentar ordenar la observación, tratando de 
extraer conclusiones de carácter universal desde la acumulación de datos 
particulares. 
Se usará éste método para las observaciones del área de Mantenimiento y 
posteriormente mediante técnicas e instrumento analizar los datos de ello. 
Deductivo: El método deductivo es aquél que parte de los datos generales 
aceptados como valederos, para deducir por medio del razonamiento lógico, 
varias suposiciones, es decir; parte de verdades previamente establecidas como 















METODOLOGÍA PARA LA SOLUCIÓN DEL PROBLEMA. 
 
4.1 Análisis Situacional 
 
A continuación se verá un diagnóstico que se realizó en la empresa, con el propósito de 
encontrar las causas que nos produce un stock elevado de filtros y aceites al finalizar 
cada proyecto, con el objetivo de poder reducir costos en el cambio y requerimiento de 
estos mismos, mejorar la gestión de flota y los servicios de mantenimiento preventivo. 
  
4.1.1 Datos Generales de la Empresa 
 
Información de la Empresa “JOHE S.A” 
Razón Social: “JOHE S.A.” 
RUC             : 20101849679 
PÁGINA WEB: http://www.johesa.com/proyectos/page/2/ 
UBICACIÓN: Calle Elías Aguirre N°605 – Oficina 602 – Miraflores. 
 
La empresa “JOHE S.A.”, Desde hace 40 años realiza el servicio de alquiler de 
maquinaria pesada, para diversas empresas industriales dedicadas a la ejecución de 
obras de infraestructura civil, movimiento de tierras, construcción de carreteras y 
otros, así como trabajos en minería de cualquier tamaño y complejidad, a nivel 




Resolver las necesidades de construcción de nuestro cliente respaldado por un 
equipo técnico-profesional de amplia experiencia, con máquinas a la vanguardia; 




Ser la empresa de construcción con mayor reconocimiento en nuestra especialidad 






4.1.4 Proyectos de la Empresa 
 
Esta compañía realiza el servicio de alquiler de equipos pesados, la cual es parte de 
una industria rentable y competitiva, por ello cuenta con los siguientes proyectos a los 
que se ha brindado servicio.  
 
 CARRETERA VON HUMBOLDT PUERTO SUNGARO  
 
Rehabilitación y Mejoramiento de la Carretera Av. San Alejandro – Puerto 
Bermúdez, Tramo: Av. San Alejandro – Puerto Sungaro. Trabajo en selva 
baja. 
              
 
Figura: N°7 Carretera Av. San Alejandro 
 
 CORREDOR LIMA – CANTA - HUAYLLAY 
 
Mejoramiento, Rehabilitación y Conservación por Niveles de Servicio del 
Corredor Vial Lima – Canta – Huayllay – Dv. Cochamarca 
            
 





 CARRETERA CAÑETE LUNAHUANA 
 
Rehabilitación y mejoramiento de la carretera Cañete – Lunahuana.  
Más de 84,000 m3 de enrocado y acabada a nivel de asfalto en caliente. 
   
 
Figura: N°9 Carretera Cañete - Lunahuana 
4.1.5 Equipos Pesados de la Empresa 
 
     La empresa cuenta en la actualidad con maquinarias. 
 
Figura: N°10 Volquete 
 







Figura: N°12 Excavadora 
 
 
Figura: N°13 Tractor sobre Oruga 
 
 
4.1.6  Codificación de los Equipos 
 
La codificación de equipos como herramienta, facilita la gestión de mantenimiento y 
posibilita la correcta gestión de la información. A continuación se presenta un sistema 
propio de codificación de equipos, con el objetivo de mejorar los criterios de codificación 
en comparación a los años anteriores, para poder implementarlo en el plan de mejora de 






 Explicación de los criterios de codificación: 
 
 La codificación que se utilizará para que los equipos pesados sean 
reconocidos por los operarios de la empresa, estará compuesta por tres 
números y entre el primero y segundo se colocará un guion “-“ para poder 
diferenciar entre uno o dos dígitos.  
  
(1) = Primer número 
(2) = Segundo número 
(3) = Tercer número 
 
 El primer número contiene dos dígitos (1) y determinará el tipo de equipo a 
codificar (Maquina pesada), por ejemplo: 
    
   01 = Excavadora 
   03 = Tractor Sobre Oruga  
   07 = Cargador Frontal  
   36 = Volquetes  
 
 El segundo número (2) indicará el mes en la que se realizó la compra del 
equipo, por ejemplo:   
 
    2 = Mes de Febrero  
    3 = Mes de Marzo 
    4 = Mes de Abril 
 
 El último número (3) significará el orden de llegada del mismo tipo de 
equipo, el cual fue adquirido en ese mismo mes en la se realizó la compra 
de este, por ejemplo: 
  
    36-31 = Primer Volquete del mes de Marzo               
    36-32 = Segundo Volquete del mes de Marzo               
                         36-33 = Tercer Volquete del mes de Marzo                   
 
 En algunos casos, la codificación de equipos del mismo tipo en un 





que los números faltantes fueron asignados a otras unidades fuera de la 
responsabilidad del supervisor de mantenimiento (Titular del proyecto) o 
también algunos códigos ya no se encuentran en la lista de equipos por 
motivo que fueron vendidos, por ejemplo: 
 
   36-211 = El orden de llegada de este Volquete es el número 11  
        para la empresa, sin embargo para la responsabilidad del 
        supervisor de mantenimiento viene siendo el primer  
        Volquete del mes de febrero. 
                      
 Nota importante: 
 
 El año que se adquirió un determinado equipo, no está incluido en el 
código de este, sin embargo se especifica el año al momento de 
mencionar o apuntar la codificación de la maquina pesada. 
 Al principio se pensó utilizar la Serie/Placa de los equipos pesados para 
emplearlos como la codificación de equipos, sin embargo se determinó 
utilizar el criterio que se explica líneas arriba, debido al problema que 
tenían los trabajadores al momento de recordar algunos códigos las cuales 
lleva por Serie/Placa una gran cantidad de números, por ejemplo:  
  
   E-719004 = Serie/Placa de un Volquete  
   93KJS02G2CE786779 = Serie/Placa de un Volquete 




   36-34 = Volquete (36), Mes de Marzo (3) y Cuarto Volquete que fue 
      adquirido en este determinado mes (4)  
 Conclusión: 
 
 Como conclusión tenemos la mejora de los criterios de codificación, las 
cuales nos ayudarán en la elaboración del plan de mejora en la gestión de 
mantenimiento para reducir costos y optimizar los periodos al realizar los 
cambios y requerimientos de filtros y aceites para los equipos pesados de 







La empresa cuenta con 47 volquetes: 
ITEM  COD DESCRIPCIÓN MARCA MODELO SERIE / PLACA AÑO OBRA 
1 36-211 Volquete VOLVO FM12  E-719004  2006  AREQUIPA  
2 36-212 Volquete VOLVO FM12  E-719005  2006  AREQUIPA  
3 36-213 Volquete VOLVO FM12  E-719006  2006  PUCALLPA  
4 36-214 Volquete VOLVO FM12  E-719007  2006  PUCALLPA  
5 36-215 Volquete VOLVO FM13  E-731904  2007  PUCALLPA  
6 36-216 Volquete VOLVO FM13  E-731732  2007  PUCALLPA  
7 36-217 Volquete VOLVO FM13  E-731733  2007  DEPOSITO  
8 36-218 Volquete VOLVO FM13  E-731898  2007  CANTA  
9 36-219 Volquete VOLVO FM13  E-740052  2008  DEPOSITO  
10 36-220 Volquete VOLVO FM13  E-740053  2008  PUCALLPA  
11 36-221 Volquete VOLVO FM13  E-740583  2008  CANTA  
12 36-222 Volquete VOLVO FM13  E-743514  2008  CANTA  
13 36-223 Volquete VOLVO FM13  E-745517  2008  CANTA  
14 36-224 Volquete VOLVO FM13  E-745403  2008  CANTA  
15 36-225 Volquete VOLVO FM13  E-745516  2008  CANTA  
16 36-226 Volquete VOLVO FM13  E-760769  2010  CANTA  
17 36-227 Volquete VOLVO FM13  E-760770  2010  PUCALLPA  
18 36-228 Volquete VOLVO FM13  E-761823  2010  PUCALLPA  
19 36-229 Volquete VOLVO FM13  E-762030  2010  PUCALLPA  
20 36-230 Volquete VOLVO FM13  E-762767  2010  CANTA  
21 36-231 Volquete VOLVO FM13  E-762768  2010  CANTA  
22 36-232 Volquete VOLVO FM13  E-762821  2010  CANTA  
23 36-233 Volquete VOLVO FM13  E-762822  2010  CANTA  
24 36-236 Volquete VOLVO FMX 6X4R  E-826206  2014  CANTA  
25 36-237 Volquete VOLVO FMX 6X4R  E-826205  2014  CANTA  
26 36-31 Volquete VOLVO FMX 8X4R 93KJS02G1CE786399 2012  PUCALLPA  
27 36-32 Volquete VOLVO FMX 8X4R 93KJS02G2CE786779 2012  PUCALLPA  
28 36-33 Volquete VOLVO FMX 8X4R 93KJS02G5CE786850 2012  PUCALLPA  
29 36-34 Volquete VOLVO FMX 8X4R 93KJS02G8CE786851 2012  PUCALLPA  
30 36-35 Volquete VOLVO FMX 8X4R 93KJS02G0CE786852 2012  PUCALLPA  
31 36-36 Volquete VOLVO FMX 8X4R 93KJS02G3CE786853 2012  PUCALLPA  
32 36-37 Volquete VOLVO FMX 8X4R 93KJS02G6CE786854 2012  PUCALLPA  
33 36-38 Volquete VOLVO FMX 8X4R 93KJS02GXCE786778 2012  PUCALLPA  
34 36-39 Volquete VOLVO FMX 8X4R YV2XSW0G6FB728465 2015  CANTA  
35 36-310 Volquete VOLVO FMX 8X4R YV2XSW0G4FB728514 2015  CANTA  
36 36-311 Volquete VOLVO FMX 8X4R 93KXSW0G5FE834787 2015  PUCALLPA  
37 36-312 Volquete VOLVO FMX 8X4R 93KXS02G0GE834860 2015  PUCALLPA  
38 36-313 Volquete VOLVO FMX 8X4R 93KXS02G2GE834826 2015  PUCALLPA  
39 36-314 Volquete VOLVO FMX 8X4R 93KXS02G7GE834824 2015  PUCALLPA  





41 36-316 Volquete VOLVO FMX 8X4R 93KXS02G6GE834857 2015  PUCALLPA  
42 36-317 Volquete VOLVO FMX 8X4R 93KXS02G5GE834827 2015  PUCALLPA  
43 36-318 Volquete VOLVO FMX 8X4R 93KXS02G9GE834858 2015  PUCALLPA  
44 36-319 Volquete VOLVO FMX 8X4R 93KXSW0G7FE834721 2015  PUCALLPA  
45 36-320 Volquete VOLVO FMX 8X4R 93KXS02G1GE834859 2015  PUCALLPA  
46 36-321 Volquete VOLVO FMX 8X4R 93KXS02GXGE834825 2015  PUCALLPA  
47 36-322 Volquete VOLVO FMX 8X4R 93KXS02G6GE834862 2015  PUCALLPA 
 
























07-32 Cargador Frontal CATERPILLAR 938G II RTB02273 2006 DEPOSITO 
2 
07-33 Cargador Frontal CATERPILLAR 938G II RTB02509 2006 AREQUIPA 
3 
07-34 Cargador Frontal CATERPILLAR 938G II CRD01960 2006 AREQUIPA 
4 
07-48 Cargador Frontal CATERPILLAR 962H M3G00825 2011 PUCALLPA 
5 
07-49 Cargador Frontal CATERPILLAR 962H M3G00826 2011 CANTA 
6 
07-410 Cargador Frontal CATERPILLAR 962H M3G00827 2011 PUCALLPA 
7 
07-413 Cargador Frontal CATERPILLAR 962H SSA00400 2015 PUCALLPA 
8 
07-414 Cargador Frontal CATERPILLAR 962H SSA00429 2015 PUCALLPA 
9 
07-53 Cargador Frontal CATERPILLAR 966H A6J00385 2007 CANTA 
10 
07-54 Cargador Frontal CATERPILLAR 966H A6D00910 2007 CANTA 
11 
07-55 Cargador Frontal CATERPILLAR 966H A6D01954 2009 CANTA 
12 
07-56 Cargador Frontal CATERPILLAR 966H A6D00297 2006 CANTA 
 













La empresa cuenta con 12 excavadoras: 
ITEM  COD DESCRIPCIÓN MARCA MODELO SERIE / PLACA AÑO OBRA 
1 01-23 Excavadoras CATERPILLAR 325CL BFE01856 2006  DEPOSITO  
2 01-24 Excavadoras CATERPILLAR 325CL BFE01982 2006  DEPOSITO  
3 01-25 Excavadoras CATERPILLAR 325DL A3R00279 2006  PUCALLPA  
4 01-26 Excavadoras CATERPILLAR 336DL J2F00207 2010  PUCALLPA  
5 01-27 Excavadoras CATERPILLAR 336DL J2F00210 2010  CANTA   
6 01-28 Excavadoras CATERPILLAR 336DL M4T00873 2010  PUCALLPA  
7 01-29 Excavadoras CATERPILLAR 336D2L ZCT00764 2014  CANTA   
8 01-210 Excavadoras CATERPILLAR 336D2L ZCT00782 2014  CANTA   
9 01-211 Excavadoras CATERPILLAR 336D2L M4T01629 2010  PUCALLPA  
10 01-212 Excavadoras CATERPILLAR 326D2L REC0191 2015  PUCALLPA  
11 01-213 Excavadoras CATERPILLAR 326D2L REC0197 2015  PUCALLPA  
12 01-214 Excavadoras CATERPILLAR 329D2L THW00247 2015  CANTA   
 
Cuadro: N°4 Lista de Excavadoras 
TRACTOR SOBRE ORUGA  
La empresa cuenta con 10 tractores sobre oruga  
ITEM  COD DESCRIPCIÓN MARCA MODELO SERIE / PLACA AÑO OBRA 
1  03-69 Tractor de Oruga CATERPILLAR D6N XL  LJR00685  2011  CANTA  
2  03-610 Tractor de Oruga CATERPILLAR D6N XL  LJR00683  2011  PUCALLPA  
3  03-611 Tractor de Oruga CATERPILLAR D6N XL  LJR00842  2012  CANTA   
4  03-612 Tractor de Oruga CATERPILLAR D6N XL  LJR00843  2012  DEPOSITO  
5  03-613 Tractor de Oruga CATERPILLAR D6N XL  LJR01645  2015  PUCALLPA  
6  03-614 Tractor de Oruga CATERPILLAR D6N XL  LJR01646  205  PUCALLPA  
7  03-71 Tractor de Oruga CATERPILLAR D7R II  AEC02179  2010  PUCALLPA  
8  03-82 Tractor de Oruga CATERPILLAR D8R II AKA00714 2004  DEPOSITO  
9  03-83 Tractor de Oruga CATERPILLAR D8T J8B02434 2010  CANTA   
10  03-84 Tractor de Oruga CATERPILLAR D8T J8B02531 2010  DEPOSITO  
 








4.1.7 Organigrama del Personal de la Empresa 
 
A continuación, se presenta el Organigrama del personal de la Empresa, la cual se 
encontraba antes de realizar la Implementación del Plan del Mantenimiento Preventivo: 
 
 





4.1.8 Diagrama de Personal de la Empresa 
 
 
JEFES DE AREAS 







Barja Mantari Percy Alejandro 
 








































Travi Ramos Josias 
 















Mendoza Melgarejo Selio Ángeles 
 







Mendoza Melgarejo Giuliano Adino 
 







Medina girón Edward Arnold 
 







Mendoza Melgarejo Roque Domingo 
 
JEFE DE LUBRICANTE 
 



















































































































Galindo Núñez Panfilo 
 































































































Aguirre Rosales Denio Eugenio 
 
 







Chagua Rosales Denio Eugenio 
 
 















































Moscoso Robles José Luis 
 










Raez Quispe Julio Cesar 
 










Ruiz Mesta Sergio 
 






























Mera Vallejos Juan Pablo 
 
 







Ruiz Díaz Ángel 
 







Álvarez Salazar Jorge Luis 
 







Canchari Roque Luis Jesús 
 















Huayta Garibay Roy Álvaro 
 
 







Lima Sime Gustavo Bartolome 
 






































































































4.1.9 Identificación de las Causas del Problema 
 
Se emplea la herramienta de Ishikawa para poder identificar cuáles son las fallas que 
impactan en el problema de costos elevados y aumento de tiempos al realizar el cambio y 
requerimiento de filtros y aceites para los equipos pesados, para posteriormente 
cuantificarlas en el diagrama de Pareto teniendo como resultado las de mayor incidencia. 
 
Para brindar una solución, primero se identificaron las causas a nivel global, 
operacionales y mantenimiento de los equipos. Luego se resumen las causas de cada 
rama, formulando una pregunta para cada una de esta misma.. 
 
Para poder encontrar las causas del problema, se tuvieron diversas charlas con los 
miembros de la empresa, jefe de mantenimiento, jefe de equipo y supervisor de 
mantenimiento (el autor de este informe). Así mismo hubo reuniones con los trabajadores 
que se encuentran familiarizados con los procesos. 
 
Finalmente se realiza una encuesta con las 5 causas más importantes que se seleccionó, 
para poder realizar el diagnóstico de la empresa. Esta entrevista se realizó con una sola 
pregunta fundamental a todos los encuestados ¿Cuál de los 5 motivos afecta en mayor 
proporción al costo elevado y aumento de tiempos al realizar el cambio y requerimiento 





















4.1.10 Encuesta para el Diagnóstico de la Empresa 
 
Cuando se determinó la información necesaria, se localizaron a las personas más 
idóneas para suministrarla, con base en esto se establecieron una serie de causas que 
cumplieran con las condiciones necesarias. El cuestionario de preguntas se encuentra 
referido en los anexos. (Ver Anexo 01) 
 
 
ENCUESTA DIRIGIDA A LOS 
JEFES DE EQUIPO Y TALLERES 
NOMBRE:                                                              
CARGO:                                                               
FECHA:          
QUEJAS FRECUENCIA 
1. No existe un programa accesible 
para obtener los suministros (Filtros) 
del mantenimiento. 
 15 
2. No se encuentra con facilidad 
cualquier tipo de repuesto. 
 8 
3. El personal encargado del 
mantenimiento de la maquinaria en 
la empresa no recibe una 
preparación constante. 
 3 
4. No existe un encargado que se 
dedique al mantenimiento preventivo 
10 
5. No ejecutan el mantenimiento 
adecuado a su hora. 
4  
 
Cuadro: N°8 Encuesta dirigida a los jefes de equipo y talleres 
Luego de la finalización de las entrevistas, se inició con la recolección de información 
sobre el mantenimiento mecánico, para posteriormente continuar con el almacén y 






4.1.11 Resultados del Diagnóstico de la Empresa 
 
QUEJAS (CAUSAS) FRECUENCIA PORCENTAJE PORCENTAJE ACUMULADA 
No existe un programa 
accesible para obtener los 
suministros (Filtros) del 
mantenimiento. 
15 38% 38% 
No existe un encargado 
que se dedique al 
mantenimiento preventivo 
10 25% 63% 
No se encuentra con 
facilidad cualquier tipo de 
repuesto 
8 20% 83% 
No ejecutan el 
mantenimiento adecuado a 
su hora 
4 10% 93% 
El personal encargado del 
mantenimiento de la 
maquinaria en la empresa 
no recibe una preparación 
constante 
3 8% 100% 
TOTAL 40 100%   
 
Cuadro: N°9 Resultados del Diagnóstico de la Empresa (Elaboración Propia) 
NOTA 1: Con este cuadro nos percatamos que la falta de un programa accesible para 
obtener los suministros del mantenimiento y un encargado que se dedique al 
mantenimiento preventivo constantemente, son las causas con mayor porcentaje. 
 






Figura: N°17 Grafica de Frecuencia y Porcentaje Acumulada (Elaboración Propia) 
 
Figura: N°18 Grafica de Pareto con los resultados de la encuesta (Elaboración Propia) 
NOTA 2: Con esta información podemos realizar el diagrama de Pareto para 
identificar el 20% de las causas que afecta  el costo elevado y aumento de tiempos al 







Considerando los resultados del diagnóstico que se realizó en la empresa, se 
determinó que el 20% de las causas de los problemas que se presentaron involucra al 
80% del problema general del informe, el cual resolver estas CAUSAS VITALES 
resulta en estos momentos viables para la empresa, ya que solucionaría el mayor 
porcentaje de los problemas, no implicaría grandes inversiones y conllevará a mejorar 
la rentabilidad de la empresa. 
 
4.2 Alternativas de Solución. 
 
Se realiza un análisis para proponer el más eficiente Plan de Mantenimiento Preventivo 
que reducirá los costos elevados y optimizará los tiempos al realizar el cambio y 
requerimiento de filtros y aceites para los equipos pesados en la empresa “JOHE S.A.”. 
 
Después de realizar un diagnóstico de la empresa se propuso como objetivo general, el 
mejoramiento del plan de mantenimiento preventivo de las maquinarias que cuenta la 
empresa como parte de la optimización de la gestión de flotas, con esto se logrará  
disminuir los costos elevados al momento de realizar el cambio y requerimientos de filtros 
y aceites, alcanzando aumentar la rentabilidad de la empresa, ya que luego de la 
evaluación se observó que los programas de mantenimiento preventivo eran muy 
escasos para la magnitud de la empresa, las cuales muchas veces no se cumplía y como 
resultado se trabajaba bajo un sistema de Gestión muy pobre de las maquinarias. Bajo 
este contexto será necesario mejorar los programas de Mantenimiento Preventivo e 
insertarlos en un esquema de  optimización de Gestión de Flotas de las Maquinarias a fin 
de que se incremente la rentabilidad de la empresa.  
También se realizó un seguimiento de mantenimiento  de las actividades de la empresa 
en la cual enfocamos este caso,  proponemos el mejoramiento del plan de mantenimiento 
preventivo de las maquinarias con que cuenta la empresa  como parte de la optimización 
de la gestión de flotas, con esto lograremos  disminuir los costos por reparaciones 
correctivas logrando aumentar la rentabilidad de la empresa,  ya que luego de la 
evaluación se observó que el programa de mantenimiento preventivo eran muy limitado 
para la magnitud de la empresa y muchas veces no se cumplía, como resultado se 
trabajaba bajo un sistema  de Gestión de las maquinarias muy desorganizado y un 





será necesario  mejorar los programas de Mantenimiento Preventivo e insertarlos en un 
esquema de  optimización de Gestión de Flotas de las Maquinarias a fin de que se 
incremente la rentabilidad de la empresa la relación de las unidades que conforman las 
flotas de Maquinarias de la empresa, detallado anteriormente se plantea la siguientes 
alternativas. 
A continuación se presentan 2 alternativas que son la base de la propuesta del Plan de 
Mantenimiento Preventivo del presente informe: 
4.2.1 Alternativa 1 
 
Como primera alternativa, considerando los resultados del análisis de diagrama de 
Pareto que se realizó en la empresa (capítulo 4.1.11), se tendrá que implementar un 
software accesible que nos facilite en el requerimiento para solicitar los suministros 
(Filtros y Aceites) del mantenimiento de una forma eficiente y ordenada.  
Por medio de una buena planificación por correo, se verá que los pedidos para el 
mantenimiento, salgan correctamente a la hora planificada, realizando los 
requerimientos con criterio, para minimizar las consecuencias en el exceso de Stock 
al momento que termine la obra.  
Otra solución que también fortalecerá a la alternativa 1, es desarrollar un buscar de 
datos en Excel, el cual este estandarizado por cada código de equipo y los 
suministros de mantenimiento (filtro y aceite), para no realizar los requerimientos en 
exceso. Este buscador ayudará a tener un mejor control de cada equipo y eliminará 
paradas innecesarias por mantenimiento.  
Crear un historial correctivo de los equipos y formatos de gestión, crear un control de 
pedido y suministros para mantenimiento.  
4.2.2 Alternativa 2 
 
La segunda alternativa consiste en tener un responsable de la supervisión del 
Mantenimiento Preventivo que se encargue de la planificación de los equipos, 
reduciendo costos. 
Contratar un asistente de mantenimiento para que ordene y clasifique los formatos, la 





diario, aportes para la mejora de la gestión del mantenimiento y que realice las 
capacitaciones a los operarios en la mejora de plan de gestión de Mantenimiento. 
4.3 Solución del Problema 
 
Para poder brindar una solución al problema, primero se identificaron las causas a nivel 
global, de operaciones y mantenimiento preventivo que se ejecutan en las diversas 
maquinarias de la empresa “JOHE S.A.”. 
 
De acuerdo al análisis anterior del capítulo 4.1.11, se determinaron las causas de los 
problemas que se presentan en todas las áreas involucradas. 
 
Bajo este esquema se tendrá que solucionar dichos problemas en todas las áreas que 
involucran el servicio de mantenimiento preventivo, requerimiento y suministros de los 
repuestos (En este informe nos centraremos en los filtros y aceites) que se ejecutan en 
las diversas maquinarias de la empresa JOHE S.A. 
 
4.3.1 Primera Propuesta de la Mejora del Plan de Mantenimiento Preventivo 
 
En esta propuesta se debe crear un flujograma accesible para obtener el suministro 
de mantenimiento (filtros y capacidad de aceite), en dicho programa se verá que los 
pedidos para el mantenimiento salgan correctamente en su momento, para no tener 
sobrantes en el stock al finalizar la obra. 
 
Objetivo Principal 
- Mejorar el control de los suministros de mantenimiento (filtro y aceite), para 
realizar los requerimientos de una manera moderada y con criterio, tener un 




- Obtener un historial correctivo de los equipos y formatos de gestión. 











































Figura: N°19 Diagrama de Flujo de Planificación 
No 
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4.3.3 Buscador en Excel de Filtro y Capacidad de Aceite 
 
Como parte de un proyecto de investigación, se deberá recopilar la información obtenida 
como parte del análisis de contenido con el objetivo de diseñar una base de datos que 
cumpla como un apoyo didáctico para el plan de mejora en la gestión de mantenimiento.  
 
En este capitulo explicaremos con más detalle el programa Excel que se planteará en la 
implementación, el cual se trata de un software que se encuentra diseñada con una base 
de datos proporcionada por el autor de este informe y será probada al momento de 
realizar el mantenimiento de los equipos pesados. Este buscador en Excel ayudará a 
obtener los numero de parte de los filtros y capacidad de aceite, el cual minimizará el 
tiempo para realizar los requerimiento mensuales de los filtros. 
 
 Explicación de cómo aplicar el Programa Excel en el proyecto (Buscador de Filtros 
y Capacidad de Aceite): 
 
 Como primer paso, se realizó un listado de todos los códigos de cada 
máquina con la descripción del tipo de equipo, la marca, el modelo,         
N° Serie y el código de los filtros y aceites que le corresponde a cada 
equipo pesado, dependiendo de las horas de mantenimiento de cada 










 Esta información debe ser incluido al buscador de Excel, para su ejecución 
al momento de realizar el mantenimiento preventivo. Se necesita la ayuda 
de un programador para que nos habilite este programa con la lista de 
códigos descritos líneas arriba. 
 Al momento de realizar el mantenimiento preventivo de un equipo pesado, 
debemos estar capacitados e informados para determinar qué tipo de 
mantenimiento le corresponde a dicho equipo, dependiendo de la cantidad 
de horas que lleva. Como ejemplo sabemos que un Volquete realiza un 
PM1 a las 500, 1500, 2500 y 3500 horas, un PM2 a las 1000 y 3000 horas, 
un PM3 a las 2000 horas y finaliza con un PM4 a las 4000 horas para 
concluir un ciclo completo. 
 
VOLQUETE  
PM1 PM2 PM3 PM4 
 500 HORAS   1000 HORAS  2000 HORAS  4000 HORAS 
 1500 HORAS  3000 HORAS     
 2500 HORAS       
3500 HORAS       
 
Cuadro: N° 10 Horas de PM de un Volquete 
 
 Una vez obtenida dicha información, se buscará el código del equipo 
pesado que se realizará el mantenimiento. Con el código encontrado se 
podrá averiguar todos los Filtros y Aceites que le corresponde a dicha 
máquina durante todo su ciclo de mantenimiento. Como ejemplo tenemos 
la información de un Cargador Frontal con código 07-33, el cual es de 
marca Caterpillar, modelo 938G II y N° serie RTB02509. Este equipo lleva 
01 Filtro de aceite, 01 Filtro Combustible, 01 Separador, 02 Filtros de aire, 
Aceite de Motor, 01 Filtro de Transmisión, Aceite de Transmisión,01 Filtro 








DESCRIPCION Cargador Frontal 
MARCA CATERPILLAR 
MODELO 938 II 
Nº SERIE RTB02509 
F. ACEITE 1  P551807 
F. ACEITE 2 ---- 
F. COMBUSTIBLE 1 P550625 
F. COMBUSTIBLE 2 ---- 
SEPARADOR  P551010 
F. AIRE  1 P532503 
F. AIRE  2 P532504 
ACEITE MOTOR 8 GLNS 
F. TRANSMISION  P165335 
ACEITE TRANSMISION 10,6  GLNS 
F. HIDRAULICO 1 P550922 
F. HIDRAULICO 2 ---- 
F. HIDRAULICO 3 ---- 
F. HIDRAULICO 4 ---- 
ACEITE DE CORONA    
ACEITE MANDO FINALES ---- 
ACEITE MOTOR DE 
GIRO ---- 
F, DIRECCION  ---- 
F. CABINA  ---- 
F. SECADOR ---- 
ACEITE HIDRAULICO  24 GLNS 
FILTRO HIDRAULICO  ---- 
REFRIGGERANTE  11 GLNS 
FILTRO REFRIGERANTE  ---- 
ACEITE ESPECIAL 1 ---- 
ACEITE ESPECIAL 2 ---- 
ACEITE ESPECIAL 3 ---- 
 












 A continuación, se rellenará este código al buscador de Excel para 
determinar cuales son los Filtros y Aceites que le corresponderá en el PM 
designado. Como ejemplo se utilizará el código (07-33) de este mismo 
Cargador Frontal, para tener conocimiento de los repuestos que se debería 

















 Por lo tanto se sabrá que a un Cargador Frontal en el PM3 a las 1000 
horas, le corresponderá la siguiente relación de Filtros y Aceites. 
 
TIPO DE  
MANTENIMIENTO 
DESCRIPCION  UND/GLNS 
PM3   
1000 HORAS 
            
FILTRO DE ACEITE  1 
FILTRO DE COMBUSTIBLE  1 
FILTRO SEPARADOR  1 
FILTRO DE TRANSMISION 1 
FILTRO HIDRAULICO 1 
FILTRO HIDRAULICO 1 
ACEI.DE MOTOR 15W40 SHELL 8 




FILTRO DE AIRE PRIMARIO 1 
FILTRO DE AIRE SECUNDARIO 1 
  
Cuadro: N° 12 PM3 de un Cargador Frontal 
 
 Finalmente, estos datos serán de gran importancia al momento de ejecutar 
el mantenimiento del equipo, minimizando el tiempo de búsqueda a los 
encargados de mantenimiento, reduciendo costos de tiempos muertos de 
trabajo al realizar la búsqueda convencionalmente y disminuyendo el Stock 
de Filtros y Aceites que se generaban al realizar los requerimientos sin un 
sustento de información. 
 
 
4.3.4 Procedimiento a Seguir para el Requerimiento de los Filtros y Aceites 
 
La logística es una parte muy importante dentro de la cadena de mantenimiento para 
los equipos pesados, y en este caso específico para el tema que se enfoca, el cual 
es realizar los requerimientos de Filtros y Aceites. 
 
También sabemos que es indudable que una de las preocupaciones de un Jefe de 
Mantenimiento será en todo momento dimensionar adecuadamente el Stock de 
repuesto, seleccionando con cuidado lo que desee tener a su disposición inmediata. 
Se sabe que al seleccionar el repuesto que debemos mantener en Stock en una 





- Desde el punto de vista técnico, cuantas más piezas de repuestos tengamos 
en el almacén más aseguraremos la disponibilidad de los equipos. 
- Desde el punto de vista económico, cuantas menos piezas haya almacenadas, 
menos capital inmovilizado tendremos. 
 
Por ello, se debe buscar un procedimiento a seguir para realizar el requerimiento de 
los repuestos (Filtros y Aceites) que permita asegurar la disponibilidad de los equipos 
con el mismo capital inmovilizado posible. A continuación se describe el método que 
se utilizará en la empresa para determinar el repuesto que debe permanecer en 
planta con un criterio para tratar de buscar un compromiso entre lo estrictamente 
financiero y lo estrictamente técnico. 
 
La falta de supervisión de requerimiento y los escasos formatos estandarizados, 
fueron la causa que ocasionaban al finalizar la obra; bajo los requerimientos de los 
excesos pedidos de las obras; un stock elevado de filtros y aceites. 
 
 









Por este motivo, desde que mi persona fue seleccionada para la Supervisión de 
Mantenimiento, se recibirán los requerimientos de los repuestos desde el correo 
planer.equios@johesacom.pe, el cual se comenzará a supervisar cada máquina para 
saber qué tipo de mantenimiento le corresponde. En el caso que sea errónea y no 
corresponda con la fecha del mantenimiento, se realizará una observación para la 
corrección del requerimiento.  
Líneas abajo se indica las observaciones.  
 
Requerimiento N°212, Requerimiento N°213 
De la obra de Pucallpa (La flecha indica los filtros que se encuentran en observación 










La observación que se indica en la Figura N°19, según el historial correctivo, no 
corresponde a los filtros que solicitan. 
 
Figura: N°24 Lista de Requerimientos 
 
La observación que se indica en la Figura N°20, según el historial correctivo, no 
corresponde a los filtros que solicitan. 
 





Luego de realizará el levantamiento de las observaciones en los filtros, se procederá a 
enviar un correo al área del almacen, requiriendo que se reenvie un correo indicando la 
cantidad de filtros que se mantiene en Stock. Se recuerda que antes de adquirir más 
filtros, es indispensable utilizar el Stock de filtros que se encuentra acumulado en el 





Figura: N°26 Fotografía real del área de almacén 2 
 
 
Se detendrá la compra si existiera un exceso de Stock de filtro en almacen de repuesto. 
 
El área del almacén realizará el reenvio del correo indicando la cantidad de filtros que se 






Figura: N°27 Requerimiento número 245 
 
Despues de terminar el proceso para minimizar el stock de filtro, recien se realizará el 
envio del requerimiento al analista de compras . 
 
Desde este punto de vista, se puede dividir los repuestos (Filtros y Aceites) en tres 
categorías: 
- Piezas que es necesario mantener en Stock en planta. 
- Piezas que es necesario tener localizadas, con proveedor, teléfono y plazo de entrega. 
- Piezas que no son necesario prever, pues un fallo en ellas supondría la sustitución 















4.3.5 Segunda Propuesta de la Mejora del Plan de Mantenimiento 
            Preventivo 
 
La segunda propuesta a la mejora del Plan de Mantenimiento Preventivo; el cual es 
de suma importancia en estos momentos para la empresa; consiste en implementar el 
puesto de asistente de supervisión de mantenimiento, el cual apoyará al supervisor de 
mantenimiento en las siguientes responsabilidades: 
 
- Planificar la ejecución del Mantenimiento Preventivo. 
- Verificar la conformidad de la compra de suministro de mantenimiento. 
- Revisar los formatos de las hojas de servicio y supervisar su ejecución. 
- Revisar los formatos de actualización de los horómetros semanales. 
- Revisar el cumplimiento del programa diario de mantenimiento. 
- Capacitar a los trabajadores. 
 
Se informa que este cargo es de suma urgencia,  especialmente en los momentos  
cuando el supervisor de mantenimiento realizará viajes a los distintos proyectos, el 
cual dejará funciones específicas al asistente para la toma de decisiones, ya sea en 
Lima o en los diversos proyectos ya mencionados en el capítulo 4.1.4. 
 
Objetivo Principal 
- Implementación de un colaborador al área de mantenimiento, que sea de 
apoyo en las actividades de mantenimiento preventivo, correctivo y realice la 
toma de decisiones junto al supervisor de mantenimiento. 
 
Objetivo Específico 
- Diseñar el plan de mejora de la Gestión de mantenimiento para los equipos 
pesados de la empresa JOHE S.A. 
- Establecer la secuencia de pasos para un buen desarrollo en el área de 
mantenimiento de la empresa JOHE S.A. y que logren de correcta manera la 
implementación de la técnica 5s. 
- Tener una empresa limpia y segura que nos permita administrar 








4.3.6 Nuevo Organigrama del Personal de la Empresa 
 
A diferencia del organigrama inicial, se realizó la reubicación del cargo del asistente 









4.3.7 Implementar la Metodología de las 5s 
 
La empresa se encuentra pasando por problemas en el ambiente laboral, 
desorganización en el almacén, y falta de compromiso para la solución de dichos 
problemas. Por ello se propuso establecer la metodología de las 5s, el cual se encuentra 
actualmente implementado en la empresa. 
 
Puesto que ésta herramienta involucra a todo el personal y también implica muchos 
cambios, debemos centrarnos en los objetivos que ésta nos da. 
 
Se debe establecer una secuencia de pasos para un buen desarrollo en el área de 
mantenimiento, logística y almacén de la empresa JOHE S.A. y lograr una correcta 
técnica de las 5s. 
 
Las áreas debe mantener su limpieza antes, durante y después de cada trabajo, para que 
permita administrar adecuadamente las actividades hacía el cumplimiento de las metas 
trazadas. 
 
La implementación de las 5s es importante para mantener adecuados estándares de 
trabajo y limpieza en las instalaciones. 
 
4.3.7.1 SEIRI – Organizar o Separar 
 
Se identificó los elementos innecesarios en el área de almacén de la empresa JOHE S.A. 
 
Se encontró un STOCK de Filtros y Aceites que sobrepasaba el máximo de números 
permitidos, con una falta de criterio en el pedido de los repuestos. 
 
Se elaboró un listado de los repuestos (Filtros y Aceites) con mayor ambigüedad, 
repuestos malogrados y chatarra, y se procedió a venderlos o desecharlos. 
 
Así mismo en el área del taller, existían cilindros de aceites vacíos inservibles, y aceite 






Para la identificación de los materiales y objetos necesarios e innecesarios, se realizó un 
formato que permita registrar características de cada uno de los elementos contenidos en 
el taller, tales como ubicación, el estado y la cantidad. 
 
 
Figura: N°30 Lista de elementos innecesarios 
 
Después de identificar dichos elementos se puede escoger entre moverlos a otro lugar, 
almacenarlos o eliminarlos. 
 
4.3.7.2 SEITON – Ordenar 
 
Una vez seleccionado, separado y desechado los elementos innecesarios, el paso 
siguiente es ordenar los elementos de trabajo que se utilizan. 
 
El objetivo es mantener los elementos de trabajo necesarios en forma ordenada, 
identificada y en sitios de fácil acceso para su uso. 
 
Requiere la aplicación de métodos simples y desarrollados por los trabajadores. Estos 
métodos son: 
 
a) Ordenar el área donde se encuentran o se encontrarán los elementos necesarios 






4.3.7.3 SEISO – Limpiar 
 
La importancia de mantener en orden los elementos que se han realizado en el capítulo 
4.3.8.2 es de valiosa importancia, por ellos se propone incentivar en el personal la actitud 
de limpieza en el área de Mantenimiento, como también el tiempo requerido para ello. 
 
- Implantación de la limpieza. 
- Preparar elementos para la limpieza 
- Preparar el manual de limpieza. 
- Planificar el mantenimiento de la limpieza. 
- Campañas o jornadas de limpieza. 
 
Las charlas o capacitaciones pueden ser específicas y/o diarias de 5 minutos, las cuales 
deberán ser determinadas y plasmadas en el Plan de Mantenimiento, bajo la 
responsabilidad del jefe de mantenimiento o supervisor de mantenimiento.  
 
4.3.7.4 SEIKETZU – Estandarizar 
 
Esta etapa consiste en detectar situaciones irregulares o anómalas, mediante normas 
sencillas y visibles para todos. Aunque las etapas previas de las 5S pueden aplicarse 
únicamente de manera puntual, en esta etapa se crean estándares que recuerdan que el 
orden y la limpieza deben mantenerse cada día. 
 
Para conseguir esto, las normas siguientes son de ayuda: 
 
- Hacer evidentes las consignas. 
- Favorecer una gestión visual. 
- Estandarizar los métodos operatorios. 
- Formar al personal en los estándares. 
 
Se debe dar charlas para crear un hábito de conservar el lugar de trabajo en condiciones 
perfectas. El personal debe ser responsable de mantener su lugar de trabajo limpio y 
ordenado, de esta manera no crear inconvenientes como no poder encontrar un repuesto 







4.3.7.5 SHITSUKE – Disciplina 
 
Con esta etapa se pretende trabajar permanentemente de acuerdo con las normas 
establecidas, comprobando el seguimiento del sistema 5S y elaborando acciones de 
mejora continua, cerrando el ciclo (Planificar, hacer, verificar y actuar). Si esta etapa se 
aplica sin el rigor necesario, el sistema 5S pierde su eficiencia. 
 
Establece un control riguroso de la aplicación del sistema. Tras realizar ese control, 
comparando los resultados obtenidos con los estándares y los objetivos establecidos, se 
documentan las conclusiones y, si es necesario, se modifican los procesos y los 
estándares para alcanzar los objetivos. 
 
Mediante esta etapa se pretende obtener una comprobación continua y fiable de la 
aplicación del método de las 5S y el apoyo del personal implicado, sin olvidar que el 
método es un medio, no un fin en sí mismo. 
 
Se realizará un ciclo de capacitaciones, con el fin de crear cultura, motivar, enseñar y 
mostrar al personal que hace uso del taller de la empresa y almacén la metodología 
implementada, el cambio realizado y la importancia de conservar el lugar, bajo los 
estándares de organización, higiene y seguridad definidos, para brindar un ambiente de 
trabajo cálido. 
 
4.3.8 Plan de Mantenimiento según Fabricantes 
 
Para un buen funcionamiento de la maquinaria, es importante identificar qué actividades y 
repuestos (Filtros y aceites) son cambiados con mayor frecuencia y cada cuanto es 
recomendable realizar dicho cambio.  
El incremento de las actividades no aplica al aumento del personal técnico, sino a la 
optimización de las horas muertas. Por eso se realizó una lista de actividades para las 
acciones a realizar en el mantenimiento de la flota de la empresa JOHE S.A. 
 
4.3.8.1 Especificaciones de Volquetes 
 







Actividades del PM1 
 
Motor 
Cambio de aceite del motor y realizar muestra. 
Cambio de filtro de aceite, combustión y separador. 
Cambio de filtro de aire primario y segundario (Opcional). 
Inspeccionar posibles fugas y nivel de refrigerante (Rellenar si es necesario). 
Inspeccionar estado de tapa de tanque del combustible, limpiar y verificar sellos. 
Inspeccionar las líneas de admisión y la tensión de las fajas del alternador y/o ventilador. 
 
Sistema de Embrague (Transmisión) 
Inspeccionar el espesor de forro del embrague mediante indicador alojado en el Servo 
Embrague. 
Inspeccionar líquidos de embrague, estanqueidad en el sistema de embrague y caja. 
Inspeccionar los niveles de aceite de transmisión (Rellenar de ser necesario), de 
diferencial delantero  y posterior (Rellenar de ser necesario) y de mando finales (Rellenar 
de ser necesario). 
 
Sistema de Dirección y Suspensión 
Inspección de la barra de dirección corta y larga, de la posición de los ejes de levas del 
freno, de los muelles delanteros y posterior, y amortiguadores delanteros y posteriores. 
Ajustar abrazaderas de mueles y torquear pernos de muelles. 
Limpieza del pedal d freno. 
Inspeccionar el funcionamiento del freno de servicio, de la válvula del pedal de freno, del 
freno de parqueo y del botón del freno de parqueo. 
 
Sistema Hidráulico de Tolva 
Inspeccionar el nivel de aceite hidráulico (Rellenar si es necesario), las fugas de aceite 
por los componentes y el estado de tuberías y mangueras. 
Inspeccionar y limpiar el tapón y respiradero del tanque. 
Revisar válvulas de respiradero de tanque HYD y bombas hidráulicas. 
 
Sistema Eléctrico 
Inspeccionar componentes eléctricos de tablero de control. 





Inspeccionar la condición de baterías y bornes, cables eléctricos en general, luces 
(Comprobar si funcionan correctamente) y Claxon (Comprobar sonido que pueda 
escucharse con motor encendido). 
Limpieza de parabrisas (Verificar estado y funcionamiento). 




Inspeccionar rajaduras y fisuras de chasis de soporte de la tolva 
Inspeccionar rajaduras y fisuras de la tolva 
Lubricar rodamiento de apoyo de la línea de propulsión 
Engrasar pines de tolva. 
 
Actividades del PM2 
 
Motor 
Cambio de aceite del motor y realizar muestra. 
Cambio de filtro de aceite, combustión y separador. 
Cambio de filtro de aire primario y segundario (Opcional). 
Inspeccionar posibles fugas y nivel de refrigerante (Rellenar si es necesario). 
Inspeccionar estado de tapa de tanque del combustible, limpiar y verificar sellos. 
Inspeccionar las líneas de admisión y la tensión de las fajas del alternador y/o ventilador. 
 
Sistema de Embrague (Transmisión) 
Inspeccionar el espesor de forro del embrague mediante indicador alojado en el Servo 
Embrague. 
Inspeccionar líquidos de embrague, estanqueidad en el sistema de embrague y caja. 
Cambiar el aceite de transmisión y sacar muestra. 
Reemplazar filtro de transmisión. 
Inspeccionar los niveles de aceite  de diferencial delantero  y posterior (Rellenar de ser 
necesario) y de mando finales (Rellenar de ser necesario). 
 
 
Sistema de Dirección y Suspensión 
Inspección de la barra de dirección corta y larga, de la posición de los ejes de levas del 





Ajustar abrazaderas de mueles y torquear pernos de muelles. 
Limpieza del pedal d freno. 
Inspeccionar el funcionamiento del freno de servicio, de la válvula del pedal de freno, del 
freno de parqueo y del botón del freno de parqueo. 
Inspeccionar el juego del mecanismo de la dirección y los topes de muelles posteriores. 
 
Sistema Hidráulico de Tolva 
Inspeccionar el nivel de aceite hidráulico (Rellenar si es necesario), las fugas de aceite 
por los componentes y el estado de tuberías y mangueras. 
Inspeccionar y limpiar el tapón y respiradero del tanque. 
Revisar válvulas de respiradero de tanque HYD y bombas hidráulicas. 
 
Sistema Eléctrico 
Inspeccionar componentes eléctricos de tablero de control. 
Limpieza de secado de conectores eléctricos en la parte posterior de cabina. 
Inspeccionar la condición de baterías y bornes, cables eléctricos en general, luces 
(Comprobar si funcionan correctamente) y Claxon (Comprobar sonido que pueda 
escucharse con motor encendido). 
Limpieza de parabrisas (Verificar estado y funcionamiento). 




Inspeccionar rajaduras y fisuras de chasis de soporte de la tolva 
Inspeccionar rajaduras y fisuras de la tolva 
Lubricar rodamiento de apoyo de la línea de propulsión 
Engrasar pines de tolva. 
 
Actividades del PM3 
 
Motor 
Cambio de aceite del motor y realizar muestra. 
Cambio de filtro de aceite, combustión y separador. 
Cambio de filtro de aire primario y segundario (Opcional). 
Inspeccionar posibles fugas y nivel de refrigerante (Rellenar si es necesario). 





Inspeccionar las líneas de admisión y la tensión de las fajas del alternador y/o ventilador. 
Cambio de filtro secador de aire. 
Inspeccionar estado del turbo-compresor (Juego axial y radical). 
Inspeccionar estado de la bomba de agua. 
Inspeccionar mangueras en general (Aire y agua) que cuenten con soportes para evitar 
posible rozamiento. 
 
Sistema de Embrague (Transmisión) 
Inspeccionar el espesor de forro del embrague mediante indicador alojado en el Servo 
Embrague. 
Inspeccionar líquidos de embrague (Rellenar si es necesario), estanqueidad en el sistema 
de embrague y caja. 
Cambiar el aceite de transmisión y sacar muestra. 
Reemplazar filtro de transmisión. 
Inspeccionar los niveles de aceite de diferencial delantero  y posterior (Rellenar de ser 
necesario) y de mando finales (Rellenar de ser necesario). 
 
Sistema de Dirección y Suspensión 
Cambiar aceite de dirección y sacar muestra. 
Reemplazar filtro de dirección. 
Inspección de la barra de dirección corta y larga, de la posición de los ejes de levas del 
freno, de los muelles delanteros y posterior, y amortiguadores delanteros y posteriores. 
Ajustar abrazaderas de mueles y torquear pernos de muelles. 
Limpieza del pedal d freno. 
Inspeccionar el funcionamiento del freno de servicio, de la válvula del pedal de freno, del 
freno de parqueo y del botón del freno de parqueo. 
Inspeccionar el juego del mecanismo de la dirección y los topes de muelles posteriores. 
Inspeccionar los bugí, el resorte progresivo, bocina de barra estabilizadora, rotulas y 
bocinas de barra de reacción en “V” y barra templadora. 
Inspeccionar el puente travesaño del chasis. 
 
Sistema Hidráulico de Tolva 
Inspeccionar el nivel de aceite hidráulico (Rellenar si es necesario), las fugas de aceite 
por los componentes y el estado de tuberías y mangueras. 
Inspeccionar y limpiar el tapón y respiradero del tanque. 






Inspeccionar componentes eléctricos de tablero de control. 
Limpieza de secado de conectores eléctricos en la parte posterior de cabina. 
Inspeccionar la condición de baterías y bornes, cables eléctricos en general, luces 
(Comprobar si funcionan correctamente) y Claxon (Comprobar sonido que pueda 
escucharse con motor encendido). 
Limpieza de parabrisas (Verificar estado y funcionamiento). 




Inspeccionar rajaduras y fisuras de chasis de soporte de la tolva 
Inspeccionar rajaduras y fisuras de la tolva 
Lubricar rodamiento de apoyo de la línea de propulsión 
Engrasar pines de tolva. 
 
Actividades del PM4 
 
Motor 
Calibración de válvulas 
Cambio de empaque (Tapa balancín). 
Cambio de aceite del motor y realizar muestra. 
Cambio de filtro de aceite, combustión y separador. 
Cambio de filtro de aire primario y segundario (Opcional). 
Inspeccionar posibles fugas y nivel de refrigerante (Rellenar si es necesario). 
Inspeccionar estado de tapa de tanque del combustible, limpiar y verificar sellos. 
Inspeccionar las líneas de admisión, rodaje de ventilador de motor y la tensión de las 
fajas del alternador y/o ventilador. 
Cambio de filtro secador de aire. 
Inspeccionar estado del turbo-compresor (Juego axial y radical). 
Inspeccionar estado de la bomba de agua. 









Sistema de Embrague (Transmisión) 
Inspeccionar el espesor de forro del embrague mediante indicador alojado en el Servo 
Embrague. 
Inspeccionar líquidos de embrague (Rellenar si es necesario), estanqueidad en el sistema 
de embrague y caja. 
Cambiar el aceite de transmisión y sacar muestra. 
Reemplazar filtro de transmisión. 
Inspeccionar los niveles de aceite de diferencial delantero  y posterior (Rellenar de ser 
necesario) y de mando finales (Rellenar de ser necesario). 
 
Sistema de Dirección y Suspensión 
Cambiar aceite de dirección y sacar muestra. 
Reemplazar filtro de dirección. 
Inspección de la barra de dirección corta y larga, de la posición de los ejes de levas del 
freno, de los muelles delanteros y posterior, y amortiguadores delanteros y posteriores. 
Ajustar abrazaderas de mueles y torquear pernos de muelles. 
Limpieza del pedal d freno. 
Inspeccionar el funcionamiento del freno de servicio, de la válvula del pedal de freno, del 
freno de parqueo y del botón del freno de parqueo. 
Inspeccionar el juego del mecanismo de la dirección y los topes de muelles posteriores. 
Inspeccionar los bugí, el resorte progresivo, bocina de barra estabilizadora, rotulas y 
bocinas de barra de reacción en “V” y barra templadora. 
Inspeccionar el puente travesaño del chasis. 
 
Sistema Hidráulico de Tolva 
Cambiar filtro de aceite hidráulico. 
Reemplazar filtro hidráulico. 
Inspeccionar las fugas de aceite por los componentes. 
Inspeccionar el estado de tuberías y mangueras. 
Inspeccionar y limpiar el tapón y respiradero del tanque. 
Revisar válvulas de respiradero de tanque HYD y bombas hidráulicas. 
 
Sistema Eléctrico 
Inspeccionar componentes eléctricos de tablero de control. 





Inspeccionar la condición de baterías y bornes, cables eléctricos en general, luces 
(Comprobar si funcionan correctamente) y Claxon (Comprobar sonido que pueda 
escucharse con motor encendido). 
Limpieza de parabrisas (Verificar estado y funcionamiento). 




Inspeccionar rajaduras y fisuras de chasis de soporte de la tolva 
Inspeccionar rajaduras y fisuras de la tolva 
Lubricar rodamiento de apoyo de la línea de propulsión 
Engrasar pines de tolva. 
 
4.3.8.2 Especificaciones del Cargador Frontal 
 
Las especificaciones de los cargadores frontales se presentan a continuación: 
 
Actividades del PM1 
 
Motor 
Cambio de aceite del motor y realizar muestra. 
Cambio de filtro de aceite, combustión y separador. 
Cambio de filtro de aire exterior o primario e interior o segundario-seguridad (Opcional). 
Inspeccionar el nivel de combustible. 
Inspeccionar el pre filtro de combustible y el drenaje de agua. 
Inspeccionar el nivel de refrigerante y rellenar si es necesario. 
Inspeccionar la tensión de la correa del ventilador del motor. 
Inspeccionar el ventilador del motor. 
Inspeccionar el colador de tanque de combustible y limpiar 
Escuchar si emite ruidos anormales. 
Purgar el agua del filtro AK. 
 
Sistema Hidráulico (Transmisión) 
Revisar nivel de aceite de transmisión (Rellenar de ser necesario). 






Inspeccionar cojinete de rueda (delantero): Revisar nivel de aceite y rellenar de ser 
necesario. 
Inspeccionar mandos finales: Revisar nivel de aceite y rellenar de ser necesario. 
Inspeccionar mando de círculo: Revisar si tiene fugas o rajaduras, revisar nivel de aceite. 
Inspeccionar tanque de aire, drenar humedad y sedimentos del tanque. 
 
Implemento (Estructura) 




Inspeccionar los niveles de fluidos en las baterías y el nivel del cargador. 
Inspeccionar alternador, verificación de parámetro y carga. 
Inspeccionar arrancador, verificación de parámetro y carga. 
Abrir el contacto, en la pantalla del monitor el cual debe visualizarse el logo CAT. 
Inspeccionar temperatura del refrigerante, nivel de combustible y posición de selector de 
velocidad del motor. 
Inspeccionar nivel de refrigerante, aceite del motor e hidráulico. Finalmente horas de 
servicio de filtros y fluidos. 
Inspeccionar luces: Comprobar si funcionan correctamente. 
Inspeccionar claxon: Comprobar sonido que pueda escucharse con motor encendido. 
Inspeccionar limpia parabrisas: Verificar estado y funcionamiento. 
Inspeccionar alarma de retroceso: Verificar funcionamiento correcto. 
Inspeccionar Circulina: Verificar funcionamiento. 
 
Cabina 
Inspeccionar lunas de cabinas 
Inspeccionar espejos laterales y retrovisor. 
Inspeccionar el correcto funcionamiento del cinturón de seguridad. 
Inspeccionar el nivel de líquido limpia parabrisas. 
 
 
Sistema de freno 
Inspeccionar el sistema de freno (De servicio y de estacionamiento): Verificar con el 







Engrasar los 20 puntos de lubricación 
 
Neumáticos 
Medir presión en las ruedas delanteras, debe tener una presión de 45 PSI: Revisa que no 
Existan pernos sueltos o flojos. 
Medir presión en las ruedas posteriores, debe tener una presión de 40 PSI: Revisar que 
no existan pernos sueltos o flojos. 
 
Actividades del PM2 
 
Motor 
Cambio de aceite del motor y realizar muestra. 
Cambio de filtro de aceite, combustión y separador. 
Cambio de filtro de aire exterior o primario e interior o segundario-seguridad (Opcional). 
Inspeccionar el nivel de combustible. 
Inspeccionar el pre filtro de combustible y el drenaje de agua. 
Inspeccionar el nivel de refrigerante y rellenar si es necesario. 
Inspeccionar la tensión de la correa del ventilador del motor. 
Inspeccionar el ventilador del motor. 
Inspeccionar el colador de tanque de combustible y limpiar 
Escuchar si emite ruidos anormales. 
Purgar el agua del filtro AK. 
 
Sistema Hidráulico (Transmisión) 
Cambiar aceite de transmisión y realizar muestra. 
Reemplazar filtro de transmisión. 
Inspeccionar el nivel de aceite hidráulico (Rellenar de ser necesario). 
Inspeccionar el nivel de aceite, compartimiento de transmisión y diferencial (Rellenar de 
ser necesario). 
Inspeccionar cojinete de rueda (delantero): Revisar nivel de aceite y rellenar de ser 
necesario. 
Inspeccionar mandos finales: Revisar nivel de aceite y rellenar de ser necesario. 
Inspeccionar mando de círculo: Revisar si tiene fugas o rajaduras, revisar nivel de aceite. 











Inspeccionar los niveles de fluidos en las baterías y el nivel del cargador. 
Inspeccionar alternador, verificación de parámetro y carga. 
Inspeccionar arrancador, verificación de parámetro y carga. 
Abrir el contacto, en la pantalla del monitor el cual debe visualizarse el logo CAT. 
Inspeccionar temperatura del refrigerante, nivel de combustible y posición de selector de 
velocidad del motor. 
Inspeccionar nivel de refrigerante, aceite del motor e hidráulico. Finalmente horas de 
servicio de filtros y fluidos. 
Inspeccionar luces: Comprobar si funcionan correctamente. 
Inspeccionar claxon: Comprobar sonido que pueda escucharse con motor encendido. 
Inspeccionar limpia parabrisas: Verificar estado y funcionamiento. 
Inspeccionar alarma de retroceso: Verificar funcionamiento correcto. 
Inspeccionar Circulina: Verificar funcionamiento. 
 
Cabina 
Inspeccionar lunas de cabinas 
Inspeccionar espejos laterales y retrovisor. 
Inspeccionar el correcto funcionamiento del cinturón de seguridad. 
Inspeccionar el nivel de líquido limpia parabrisas. 
 
Sistema de freno 
Inspeccionar el sistema de freno (De servicio y de estacionamiento): Verificar con el 
motor en marcha el buen funcionamiento. 
 
Lubricación 
Engrasar los 20 puntos de lubricación 
 
Neumáticos 
Medir presión en las ruedas delanteras, debe tener una presión de 45 PSI: Revisa que no 





Medir presión en las ruedas posteriores, debe tener una presión de 40 PSI: Revisar que 
no existan pernos sueltos o flojos. 
 
Actividades del PM3 
 
Motor 
Cambio de aceite del motor y realizar muestra. 
Cambio de filtro de aceite del motor, combustión y separador. 
Cambio de filtro de aire exterior o primario e interior o segundario-seguridad (Opcional). 
Inspeccionar el nivel de combustible. 
Inspeccionar el pre filtro de combustible y el drenaje de agua. 
Inspeccionar el nivel de refrigerante y rellenar si es necesario. 
Inspeccionar la tensión de la correa del ventilador del motor. 
Inspeccionar el ventilador del motor. 
Inspeccionar el colador de tanque de combustible y limpiar 
Escuchar si emite ruidos anormales. 
Purgar el agua del filtro AK. 
 
Sistema Hidráulico (Transmisión) 
Cambiar aceite de transmisión y realizar muestra. 
Reemplazar filtro de transmisión. 
Cambiar aceite hidráulico y sacar muestra. 
Reemplazar filtro hidráulico. 
Inspeccionar el nivel de aceite, compartimiento de transmisión y diferencial (Rellenar de 
ser necesario). 
Inspeccionar cojinete de rueda (delantero): Revisar nivel de aceite y rellenar de ser 
necesario. 
Inspeccionar mandos finales: Revisar nivel de aceite y rellenar de ser necesario. 
Inspeccionar mando de círculo: Revisar si tiene fugas o rajaduras, revisar nivel de aceite. 
Inspeccionar tanque de aire, drenar humedad y sedimentos del tanque. 
 
Implemento (Estructura) 









Inspeccionar los niveles de fluidos en las baterías y el nivel del cargador. 
Inspeccionar alternador, verificación de parámetro y carga. 
Inspeccionar arrancador, verificación de parámetro y carga. 
Abrir el contacto, en la pantalla del monitor el cual debe visualizarse el logo CAT. 
Inspeccionar temperatura del refrigerante, nivel de combustible y posición de selector de 
velocidad del motor. 
Inspeccionar nivel de refrigerante, aceite del motor e hidráulico. Finalmente horas de 
servicio de filtros y fluidos. 
Inspeccionar luces: Comprobar si funcionan correctamente. 
Inspeccionar claxon: Comprobar sonido que pueda escucharse con motor encendido. 
Inspeccionar limpia parabrisas: Verificar estado y funcionamiento. 
Inspeccionar alarma de retroceso: Verificar funcionamiento correcto. 
Inspeccionar Circulina: Verificar funcionamiento. 
 
Cabina 
Inspeccionar lunas de cabinas 
Inspeccionar espejos laterales y retrovisor. 
Inspeccionar el correcto funcionamiento del cinturón de seguridad. 
Inspeccionar el nivel de líquido limpia parabrisas. 
 
Sistema de freno 
Inspeccionar el sistema de freno (De servicio y de estacionamiento): Verificar con el 
motor en marcha el buen funcionamiento. 
 
Lubricación 
Engrasar los 20 puntos de lubricación 
 
Neumáticos 
Medir presión en las ruedas delanteras, debe tener una presión de 45 PSI: Revisa que no 
Existan pernos sueltos o flojos. 
Medir presión en las ruedas posteriores, debe tener una presión de 40 PSI: Revisar que 








Actividades del PM4 
 
Motor 
Calibración de válvula de admisión y escape. 
Inspeccionar las rotaciones después del ajuste de válvulas. 
Inspeccionar los rodajes del ventilador. 
Cambio de aceite del motor y realizar muestra. 
Cambio de filtro de aceite del motor, combustión y separador. 
Cambio de filtro de aire exterior o primario e interior o segundario-seguridad (Opcional). 
Inspeccionar el nivel de combustible. 
Inspeccionar el pre filtro de combustible y el drenaje de agua. 
Inspeccionar el nivel de refrigerante y rellenar si es necesario. 
Inspeccionar la tensión de la correa del ventilador del motor. 
Inspeccionar el ventilador del motor. 
Inspeccionar el colador de tanque de combustible y limpiar 
Escuchar si emite ruidos anormales. 
Purgar el agua del filtro AK. 
 
Sistema Hidráulico (Transmisión) 
Cambiar aceite de transmisión y realizar muestra. 
Reemplazar filtro de transmisión. 
Cambiar aceite hidráulico y sacar muestra. 
Reemplazar filtro hidráulico. 
Inspeccionar el nivel de aceite, compartimiento de transmisión y diferencial (Rellenar de 
ser necesario). 
Inspeccionar cojinete de rueda (delantero): Revisar nivel de aceite y rellenar de ser 
necesario. 
Inspeccionar mandos finales: Revisar nivel de aceite y rellenar de ser necesario. 
Inspeccionar mando de círculo: Revisar si tiene fugas o rajaduras, revisar nivel de aceite. 
Inspeccionar tanque de aire, drenar humedad y sedimentos del tanque. 
 
Implemento (Estructura) 









Inspeccionar los niveles de fluidos en las baterías y el nivel del cargador. 
Inspeccionar alternador, verificación de parámetro y carga. 
Inspeccionar arrancador, verificación de parámetro y carga. 
Abrir el contacto, en la pantalla del monitor el cual debe visualizarse el logo CAT. 
Inspeccionar temperatura del refrigerante, nivel de combustible y posición de selector de 
velocidad del motor. 
Inspeccionar nivel de refrigerante, aceite del motor e hidráulico. Finalmente horas de 
servicio de filtros y fluidos. 
Inspeccionar luces: Comprobar si funcionan correctamente. 
Inspeccionar claxon: Comprobar sonido que pueda escucharse con motor encendido. 
Inspeccionar limpia parabrisas: Verificar estado y funcionamiento. 
Inspeccionar alarma de retroceso: Verificar funcionamiento correcto. 
Inspeccionar Circulina: Verificar funcionamiento. 
 
Cabina 
Inspeccionar lunas de cabinas 
Inspeccionar espejos laterales y retrovisor. 
Inspeccionar el correcto funcionamiento del cinturón de seguridad. 
Inspeccionar el nivel de líquido limpia parabrisas. 
 
Sistema de freno 
Inspeccionar el sistema de freno (De servicio y de estacionamiento): Verificar con el 
motor en marcha el buen funcionamiento. 
 
Lubricación 
Engrasar los 20 puntos de lubricación 
 
Neumáticos 
Medir presión en las ruedas delanteras, debe tener una presión de 45 PSI: Revisa que no 
Existan pernos sueltos o flojos. 
Medir presión en las ruedas posteriores, debe tener una presión de 40 PSI: Revisar que 








4.3.8.3 Plan de Mantenimiento Preventivo de un Volquete (Ciclo completo  
          4000 Horas) 
 
TIPO DE  
MANTENIMIENTO 
DESCRIPCION  UND/GLNS 
PM1 
 500 HORAS  
 1500 HORAS 
 2500 HORAS 
3500 HORAS 
FILTRO LONG LIFE   
2 
FILTRO BY PASS      
1 








FILTRO DE AIRE PRIMARIO 
1 
FILTRO DE AIRE SECUND. 
1 
 
Cuadro: N°13 Mantenimiento Preventivo de 500 Horas, 1500 Horas, 2500 Horas y 
3500 Horas 
TIPO DE  
MANTENIMIENTO 
DESCRIPCION  UND/GLNS 
PM2 
 1000 HORAS  
 3000 HORAS 
FILTRO LONG LIFE   
2 
FILTRO BY PASS      
1 




FILTRO DE TRANSMISION 
1 
ACEITE  VDS4 15W40 
10 
ACEITE DE TRANS. 80W90 
4 
FILTRO DE AIRE PRIMARIO 
1 
FILTRO DE AIRE SECUND. 
1 
  





TIPO DE  
MANTENIMIENTO 
DESCRIPCION  UND/GLNS 
PM3   
 2000 HORAS 
            
FILTRO LONG LIFE 2 
FILTRO BY PASS      1 
FILTRO DE COMBUSTIBLE  1 
FILTRO SEPARADOR 1 
FILTRO DE TRANSMISION 1 
FILTRO DE DIRECCION  1 
FILTRO DE CABINA 1 
FILTRO SECADOR  1 
ACEI. VDS4 VOLVO 15W40 10 
ACEITE DE TRANS. 80W90 4 
ACEI. MANDO FIN. 85W140 3,5 
ACEI. DE CORONA 85W140 10,5 
FILTRO DE AIRE PRIMARIO 1 
FILTRO DE AIRE SECUN. 1 
  
Cuadro: N°15 Mantenimiento Preventivo de 2000 Horas 
 
TIPO DE  
MANTENIMIENTO 
DESCRIPCION  UND/GLNS 
PM4   
 4000 HORAS 
            
FILTRO LONG LIFE   2 
FILTRO BY PASS      1 
FILTRO DE COMBUSTIBLE  1 
FILTRO SEPARADOR 1 
FILTRO DE TRANSMISION 1 
FILTRO DE DIRECCION  1 
FILTRO DE CABINA 1 
FILTRO SECADOR  1 
FILTRO DE HIDRAULICO 1 
ACEI.  VDS4 VOLVO 15W40 10 
ACEITE DE TRANS. 80W90 4 
ACEI.  MANT. FINA 85W140 3,5 
ACEI. DE CORONA 85W140 10,5 
ACEITE HIDRAULICO  DT25 25 
ACEITE DE DIRECCION ATF 1 
REFRIGERANTE  10 
FILTRO DE AIRE PRIMARIO 1 
FILTRO DE AIRE SECUN. 1 
  










4.3.8.4 Plan de Mantenimiento Preventivo de un Cargador (Ciclo completo  
          2000 Horas) 
 
TIPO DE  
MANTENIMIENTO 
DESCRIPCION  UND/GLNS 
PM1 
 250 HORAS  
 750 HORAS 
 1250 HORAS 
1750 HORAS 
FILTRO DE ACEITE  1 
FILTRO DE COMBUS.  1 
FILTRO SEPARADOR  1 




FILTRO DE AIRE PRIMA. 1 
FILTRO DE AIRE SECUN. 1 
  
Cuadro: N°17 Mantenimiento Preventivo de 250 Horas, 750 Horas, 1250 Horas y 
1750 Horas 
TIPO DE  
MANTENIMIENTO 
DESCRIPCION  UND/GLNS 
PM2 
  500 HORAS   
1500 HORAS 
            
FILTRO DE ACEITE  1 
FILTRO DE COMBUSTIBLE  1 
FILTRO SEPARADOR  1 
FILTRO DE TRANSMISION 1 
ACEITE DE MOTOR 15W40  9 
ACEI. TRANS. 85W140 9 
FILTRO DE AIRE PRIMARIO 1 
FILTRO DE AIRE SECUN. 1 
  
Cuadro: N°13 Mantenimiento Preventivo de 500 Horas, y 1500 Horas 
TIPO DE  
MANTENIMIENTO 
DESCRIPCION  UND/GLNS 
PM3   
1000 HORAS 
            
FILTRO DE ACEITE  1 
FILTRO DE COMBUSTIBLE  1 
FILTRO SEPARADOR  1 
FILTRO DE TRANSMISION 1 
FILTRO HIDRAULICO 1 
FILTRO HIDRAULICO 1 
ACEI.DE MOTOR 15W40 SHELL 9 




FILTRO DE AIRE PRIMARIO 1 
FILTRO DE AIRE SECUNDARIO 1 
  





TIPO DE  
MANTENIMIENTO 
DESCRIPCION  UND/GLNS 
PM4 
2000 HORAS 
            
FILTRO DE ACEITE  1 
FILTRO DE COMBUSTIBLE  1 
FILTRO SEPARADOR  1 
FILTRO DE TRANSMISION 1 
FILTRO HIDRAULICO 1 
FILTRO HIDRAULICO 1 
ACEITE DE MOTOR 15W40  9 
ACEITE DE TRANSM, 85W140 12 
ACEITE HIDRAUL. 10W SHELL 54 
REFRIGERANTE  10 
FILTRO DE AIRE PRIMARIO 1 
FILTRO DE AIRE SECUNDARIO 1 
  
Cuadro: N°19 Mantenimiento Preventivo de 2000 Horas 
 
4.3.9 Implementación del Programa de Mantenimiento Preventivo 
 
El programa de mantenimiento preventivo, donde se encuentra detallado todos los 
equipos de la empresa JOHE S.A., constituye principalmente por dos datos importantes: 
- Horómetro faltante para los próximos mantenimientos. 
- Fechas estimadas para el próximo mantenimiento, esto va de acuerdo al 
promedio de horas de trabajo diario. 
 
4.3.9.1 Mantenimiento Preventivo 
El mantenimiento preventivo se realiza en base al control de horómetros, cuya proyección 
debe realizarse necesariamente a cambio de filtros, cambio de lubricantes, aceites, 







Cuadro: N°20 Instructivo para el Mantenimiento de Equipos (Ver Anexo 17) 
 
Nota 1: El filtro de aire se cambiará de acuerdo a las condiciones de Operación de 
Equipo, teniendo en cuenta el medio ambiente. 
Nota 2: Los periodos de Engrase realizado por el personal técnico deben realizarse en 
cada mantenimiento y en los periodos fijados de acuerdo a las condiciones de operación. 
Nota 3: Cada operador está en la obligación de velar por el adecuado engrase de su 
equipo. 
 
4.3.9.2 Mantenimiento Correctivo 
El mantenimiento correctivo se realizará para corregir las fallas que se presenten en el 
equipo de operación y que no permita la operatividad del equipo. Pueden ser de dos 
tipos: 
 
1.- Programado: Se puede programar para ser realizado durante el mantenimiento 
preventivo (Los inputs de esta actividad son el mantenimiento predictivo y los partes de 
operación y Check List). 
2.- Inmediato: Cuando la falla en el equipo no permita su operatividad o esta comprometa 
a dicha actividad. 
 
Nota: Las correcciones se deben realizar de acuerdo a las especificaciones 
recomendadas por el fabricante, en caso de no ser así, debe contar con la aprobación de 








4.3.9.3 Mantenimiento Predictivo 
 
El mantenimiento predictivo está basado en lo siguiente: 
 
1.- Inspecciones Técnicas Programadas: Deberá realizarse un cronograma de inspección 
del equipo en operación. 
2.- Check List (Operadores): Llenado del Check List por medio de los operadores de los 
equipos antes de utilizarlos. 
3.- Análisis de Aceites: En cada cambio de aceite, es necesario retirar una muestra para 
su evaluación. 
4.- Consumo de Combustible: Semanalmente se deberá analizar el ratio (Gal/Hora) para 
asegurar la normal operatividad del sistema de combustible de los equipos. 
 
4.3.9.4 Definición de Términos 
 
Equipo: Identifica el tipo de maquinaria (Volquete, excavadora, cargador frontal o 
perforadora). 
 
Estado: Se refiere a las condición de operatividad del equipo (operativo, inoperativo y/o 
en reparación). 
 
Prom.Hrs. diario: Promedio de horas de trabajo diario, varía de acuerdo al proyecto 
donde se encuentra ubicado el equipo. 
 
1Prox. Mantto: Primer mantenimiento a cumplirse (fecha y tipo de mantenimiento).  
 
2Prox. Mantto: Segundo mantenimiento a cumplirse (fecha y tipo de mantenimiento). 
  
Ultimo Mantto: Ultimo mantenimiento realizado (hora y fecha). 
 
Próximo Mantto: Próximo mantenimiento (frecuencia, horómetro y horas faltantes). 
 
Hor. Actual: Es el último reporte de horómetro del equipo (horómetro y fecha). 
 
Calendario: mediante el sombreado de un casillero nos informa el próximo 







Cuadro: N°21 Señalización por tonalidad de sombreado 
 
Programa de Mantenimiento Preventivo 
 
 
Cuadro: N°22 Programa de Mantenimiento Preventivo (Ver Anexo) 
4.3.10 Implementación de las Herramientas de Gestión para Mantenimiento 
 
La empresa JOHE S.A., contaba con un escaso registro de los trabajos que se 
elaboraban en la maquinaria, en algunos casos el registro era nulo, por ello se realizó una 
implementación de herramientas de gestión para mantener en orden los trabajos en los 
cuales el supervisor designará las tareas a realizar, para el debido control y data 
estadístico. 
 
Los siguientes formatos de gestión que fueron creados para establecer un control rígido 






- FORMATO DE DATOS DE LOS EQUIPOS Y/O VEHÍCULOS (Anexo 02) 
- FORMATO DE CONTROL DE HORÓMETROS/ODÓMETROS (Anexo 03) 
- FORMATO DE HISTORIAL MANTENIMIENTOS CORRECTIVO DE EQUIPOS 
Y/O VEHÍCULOS (Anexo 04) 
- PLAN DE MANTENIMIENTO Y LUBRICACIÓN DE VOLQUETES PM1  
(Anexo 05) 
- PLAN DE MANTENIMIENTO Y LUBRICACIÓN DE VOLQUETES PM2 
(Anexo 06) 
- PLAN DE MANTENIMIENTO Y LUBRICACIÓN DE VOLQUETES PM3 
(Anexo 07) 
- PLAN DE MANTENIMIENTO Y LUBRICACIÓN DE VOLQUETES PM4 
(Anexo 08) 
- PLAN DE MANTENIMIENTO Y LUBRICACIÓN DE CARGADORES 
FRONTALES PM1 (Anexo 09) 
- PLAN DE MANTENIMIENTO Y LUBRICACIÓN DE CARGADORES 
FRONTALES PM2 (Anexo 10) 
- PLAN DE MANTENIMIENTO Y LUBRICACIÓN DE CARGADORES 
FRONTALES PM3 (Anexo 11) 
- PLAN DE MANTENIMIENTO Y LUBRICACIÓN DE CARGADORES 
FRONTALES PM4 (Anexo 12) 
- FORMATO DE HOJA DE SERVICIO DE EQUIPOS (Anexo 13) 
- FORMATO DE ORDEN DE TRABAJO (Anexo 14) 
- FORMATO DE PROGRAMACION DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE 
EQUIPOS, VEHÍCULOS Y PLANTAS (Anexo 15) 
- POLÍTICA DE MANTENIMIENTO Y EQUIPOS (Anexo 16) 
- FORMATO DE CONTROL DE ÚLTIMO MANTENIMIENTO (Anexo 17) 
- PROGRAMA DE MANTENIMIENTO DE EQUIPOS Y VEHICULOS        
(Anexo 18) 












4.3.11 Seguimiento y Control 
 
Se propone seguir realizando la metodología de las 5s, el plan de mantenimiento y 
programa de mantenimiento que fue implementado a los trabajos realizados en la 
empresa tanto programados como preventivo, permitiendo de esta manera obtener los 
equipos pesados operativa en mayor escala a la anterior gestión. 
 
Dentro de los cuadros para el mantenimiento programado y preventivo como: 
 
Control de mantenimiento en el motor 
Control de mantenimiento en el sistema de embrague (Transmisión) 
Control de mantenimiento en el sistema de dirección y suspensión 
Control de mantenimiento en el sistema hidráulico de tolva 
Control de mantenimiento en el sistema eléctrico 
Control de mantenimiento en las estructuras 
Control de mantenimiento en el sistema hidráulico (Transmisión) 
Control de mantenimiento en las cabinas 
Control de mantenimiento en el sistema de freno 
Control de mantenimiento en la lubricación 
Control de mantenimiento en los neumáticos 
 
Se propone  seguir usando los cuadros implementados para un mejor control de la flota 
de equipos pesados y evitar futuras averías. 
 
Se propone seguir usando las herramientas de gestión, para un mayor control y pedidos, 














4.3.12 Capacitación del Personal 
 
Para cumplir con un plan eficiente de capacitación, se debe coordinar con el proveedor 
de los distintos repuestos y fabricantes de los equipos pesados. Para ejecutarlo con los 
jefes de equipos, colaboradores que realicen la programación, informando el lugar de la 
capacitación, la fecha, hora, materiales necesarios, registros de asistencia de personal, 
etc. 
 
Se dictará charlas de seguridad y salud en el trabajo dirigidas a conocer los riesgos 
específicos a los que se expone el personal y las respectivas medidas de prevención. 
 
 Estas charlas pueden ser: 
- Específicas (Dirigidas a un grupo de trabajadores según el trabajo a realizar). 
- Diarias de 5 minutos (Brindadas por supervisores y/o capataces). 
Nota: Estas charlas deberán ser determinadas y plasmadas en el Plan de 














El plan de capacitación está enfocado en la especialización del personal técnico para 
asegurar la disponibilidad del equipo y desarrollar los procesos de mantenimiento 
preventivo.  
 La capacitación comprende los siguientes temas: 
- Mantenimiento de motores. 
- Mantenimiento hidráulico. 
- Mantenimiento de tren de fuerza. 
- Metodología de las 5s. 
- Programa en Excel 
 
Nota 1: Para la preparación de la capacitación de la metodología de las 5s, se tuvo que 
realizar un programa con temas: Conceptos de 5s, objetivos de su implantación, 
beneficios y tiempo de aplicación. 
Nota 2: Mediante la capacitación al personal, se brindó los conocimientos requeridos 
mediante documentación y charlas informativas en relación a los temas planteados en la 
reunión de jefes. 
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4.4 Recursos Humanos y Equipamiento 
 
Para el desarrollo del presente trabajo necesitaremos los recursos que detallamos en 
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6 Digitador 0 0 0   





2 80 160 Compra de Libros 
  Total Presupuesto            S/. 700   
 














ANÁLISIS Y PRESENTACIÓN DE RESULTADOS. 
 
5.1 Análisis Económico – Financiero 
 
Es muy importante para la definición y la factibilidad del proyecto realizar una adecuada 
evaluación económica, realizando el análisis de la inversión inicial y factor de 
recuperación del capital invertido. Evidentemente hay una serie de factores adicionales, 
que no vamos a mencionar debido a que nos vamos a centrar en la reducción de costos y 
optimización de periodos de cambio y requerimiento de filtros y aceites para los equipos 
pesados de la empresa JOHE S.A. 
 
5.1.1 Presupuesto Total de la Implementación  de la Mejora 
 
En este caso vamos a presentar en un cuadro, el presupuesto básico que se utilizó para 




Cuadro N°26: Presupuesto total de la implementación de la mejora 
En forma breve describimos lo anterior: 
Se ha realizado la instalación de un software (Buscador de Excel para Filtros y capacidad 
de Aceite) para la mejora de la implementación. 
Las capacitaciones fueron otorgadas por los proveedores de la empresa, por ello la 
inversión en esta se basó principalmente en el traslado del personal y viáticos, en las 
fechas señaladas de la capacitación. 
Las visitas a los proveedores fueron realizadas por el encargado de mantenimiento, para 





5.1.2 Justificación Financiera 
 
La obtención de repuestos en JOHE S.A., toma un tiempo superior a tres semanas 
debido a que sin una oportuna programación de mantenimiento no se pueden adquirir los 
repuestos necesarios para la reparación de las máquinas. Este es el motivo principal de 
mantener un exceso de STOCK de repuestos (Filtros y Aceites), con la finalidad de no 
perjudicarse en adquirirlos. 
 
Por todo lo anterior es necesario identificar los mantenimientos que se deben realizar y 
analizar los costos de estos en un tiempo prudente, en este caso se realizará el estudio 
del presupuesto identificando el costo de mantenimiento en un ciclo completo, para evitar 
contratiempos en lo que se refiere a la disponibilidad de los repuestos y así evitar que la 
máquina quede fuera de servicio. 
 
La situación actual lleva a la empresa a perder dinero debido a tiempo fuera de operación 
de la máquina, a continuación se verá a cuanto equivalen dichas pérdidas por un día 
fuera de servicio de la misma incluyendo el salario del operador, con esto veremos qué 














La siguiente tabla indica las horas de trabajo por 30 días de estos 04 equipos pesados. 
 
 
Cuadro N°28: Horas de trabajo por 30 días 
 
Finalmente, se muestra un cuadro que refleja las ganancias en un mes (30 días) de 
operación; este tiempo se obtiene aplicando el plan de mantenimiento. 
 
 
Cuadro N°29: Ganancia obtenida en un mes 
 
- Costo de tarifa x Horas Efectiva = Mensual 
- Costo de tarifa x Horas Efectivas x 12 Meses = Costo Anual  
 








5.1.3 Costo Total de Mantenimiento de un Ciclo Completo  de un Volquete 
 
Se presenta a continuación los costos de un ciclo completo de una máquina pesada 
(Volquete) que la empresa JOHE S.A. incurrió en la compra de repuestos, filtros y aceites 
en el área de mantenimiento en el 2016 antes de la implementación de la propuesta y 
después de la implementación en el 2017. 
 
5.1.3.1 Costos Totales antes de la Implementación de Mejora 
 
REPORTE KARDEX DE SALIDA - VALORIZADO EJERCICIO 2016 






21707133 FILTRO LONG LIFE 11 80  $           1.045,00  
21707132 FILTRO BY PASS 12,59 95  $           1.196,05  
21380488 FILTRO DE COMBUSTIBLE 10,55 70  $              738,50  
20976003 FILTRO SEPARADOR 24,99 105  $           2.623,95  
20033120 FILTRO DE TRANSMISION 85,2 89  $           7.582,80  
349619 FILTRO DE DIRECCION 4,12 10  $                41,20  
21758906 FILTRO DE CABINA 7,46 49  $              365,54  
21620181 FILTRO SECADOR 26,61 49  $           1.303,89  
ST-1882 FILTRO DE HIDRAULICO 65,25 150  $           9.787,50  
85121022 ACEITE  VDS4 VOLVO 15W40 42,58 150  $           6.387,00  
1161933 ACEITE DE TRANS. 80W90 45,35 10  $              453,50  
1161937 ACEITE DE MAN. FIN 85W140 38,45 1580  $         60.751,00  
1161937 ACEITE DE CORONA 85W140 38,45 1590  $         61.135,50  
1161999 ACEITE HIDRAULICO  DT25 31,85 1580  $         50.323,00  
1161995 ACEITE DE DIRECCION ATF 35,65 5890  $      209.978,50  
110000121 REFRIGERANTE 28,15 158  $           4.447,70  
21834199 FILTRO DE AIRE PRIMARIO 44,23 180  $           7.961,40  
21041296 FILTRO DE AIRE SECUND. 38,49 170  $           6.543,30  
     
   Total 2016 
              
426.122,03  
 



















Cuadro N°31: Datos del volquete que se utilizará como ejemplo 
 
TIPO DE  
MANTENIMIENTO 
DESCRIPCION  FILTRO UND/GLNS COSTO  
PM1 
 500 HORAS  
 1500 HORAS 
 2500 HORAS 
3500  HORAS 
FILTRO LONG LIFE   21707133 
2 $      22,00 
FILTRO BY PASS      21707132 
1 $      12,59 
FILTRO DE COMBUSTIBLE  20976003 





1 $      24,99 
ACEITE VDS4 VOLVO 15W40 85121022 
10 $    424,80 
EVALUACION  
DEL TECNICO 
FILTRO DE AIRE PRIMARIO 21337557 
1 $      44,23 
FILTRO DE AIRE SECUND. 21693755 
1 $      38,49 
 TOTAL $    577,65 
 
Cuadro N°32: Costo de Mantenimiento Preventivo de 500 Horas, 1500 Horas, 2500 













MARCA  VOLVO 






TIPO DE  
MANTENIMIENTO 
DESCRIPCION  FILTRO UND/GLNS COSTO  
PM2 
 1000 HORAS  
 3000 HORAS 
FILTRO LONG LIFE   21707133 
2 
 $     22,00  
FILTRO BY PASS      21707132 
1 
 $    12,59  
FILTRO DE COMBUSTIBLE  20976003 
1 
 $     10,55  
FILTRO SEPARADOR 21380488 
1 
 $     24,99  
FILTRO DE TRANSMISION 20033120 
1 
 $     85,20  
ACEITE  VDS4 15W40 85121022 
10 
 $   424,80  
ACEITE DE TRANS. 80W90 1161933 
4 
 $   181,52  
FILTRO DE AIRE PRIMARIO 21834199 
1 
 $     44,23  
FILTRO DE AIRE SECUND. 21041296 
1 
 $     38,49  
   TOTAL   $   844,37  
 
Cuadro N°33: Costo de Mantenimiento Preventivo de 1000 Horas y 3000 Horas 
 
TIPO DE  
MANTENIMIENTO 
DESCRIPCION  FILTRO UND/GLNS COSTO  
PM3   
 2000 HORAS 
            
FILTRO LONG LIFE   21707133 2  $      22,00  
FILTRO BY PASS      21707132 1  $      12,59  
FILTRO DE COMBUSTIBLE  21380488 1  $      10,55  
FILTRO SEPARADOR 20976003 1  $      24,99  
FILTRO DE TRANSMISION 20033120 1  $      85,20  
FILTRO DE DIRECCION  349619 1  $        4,12  
FILTRO DE CABINA 21758906 1  $        7,46  
FILTRO SECADOR  21620181 1  $      26,61  
ACEI. VDS4 VOLVO 15W40 85121022 10  $    424,80  
ACEITE DE TRANS. 80W90 1161933 4  $    181,52  
ACEI. MANDO FIN. 85W140 1161937 3,5  $    158,83  
ACEI. DE CORONA 85W140 1161937 10,5  $    476,49  
FILTRO DE AIRE PRIMARIO 21834199 1  $      44,23  
FILTRO DE AIRE SECUN. 21041296 1  $      38,49  
   TOTAL   $ 1.517,88  
 







TIPO DE  
MANTENIMIENTO 
DESCRIPCION  FILTRO UND/GLNS COSTO  
PM4   
 4000 HORAS 
            
FILTRO LONG LIFE   21707133 2  $      22,00  
FILTRO BY PASS      21707132 1  $      12,59  
FILTRO DE COMBUSTIBLE  21380488 1  $      10,55  
FILTRO SEPARADOR 20976003 1  $      24,99  
FILTRO DE TRANSMISION 20033120 1  $      85,20  
FILTRO DE DIRECCION  349619 1  $        4,12  
FILTRO DE CABINA 21758906 1  $        7,46  
FILTRO SECADOR  21620181 1  $      26,61  
FILTRO DE HIDRAULICO ST-1882 1  $      65,25  
ACEI.  VDS4 VOLVO 15W40 85121022 10  $    425,80  
ACEITE DE TRANS. 80W90 1161933 4  $    181,40  
ACEI.  MANT. FINA 85W140 1161937 3,5  $    134,58  
ACEI. DE CORONA 85W140 1161937 10,5  $    403,73  
ACEITE HIDRAULICO  DT25 1161999 25  $    796,25  
ACEITE DE DIRECCION ATF 1161995 1  $      35,65  
REFRIGERANTE  110000121 10  $    281,50  
FILTRO DE AIRE PRIMARIO 21834199 1  $      44,23  
FILTRO DE AIRE SECUN. 21041296 1  $      38,49  
   TOTAL   $ 2.600,39  
 
Cuadro N°35: Costo de Mantenimiento Preventivo de 4000 Horas 
 
Cantidad vehículos Marca  
47 Volvo 
 
Cuadro N°36: Las cantidades de volquetes 
Horas trabajo 10 
Días trabajo 30 
Meses 12 
Total Horas 3600 
 











Tipo MTTO. Costo Nro de Mttos hasta 3600 horas Total costo 
PM1 $    577,65 4 $    2,310.60 
PM2 $    844,37 2 $    1,688.74 
PM3 $ 1.517,88 1 $    1,517.88 
PM4 $ 2.600,39 1 $    2,600.39 
    
  TOTAL / Vehículo 3600 horas  $    8,117.61  
    
  TOTAL 47 vehículos  $381,527.67  
 
Cuadro N°38: Número de Mantenimiento hasta 3600 horas 
5.1.4 Costo Total de Mantenimiento de un Ciclo Completo  de un Cargador 
 
Se presenta a continuación los costos de un ciclo completo de una máquina pesada 
(Cargador) que la empresa JOHE S.A. incurrió en la compra de repuestos, filtros y 
aceites en el área de mantenimiento en el 2016 antes de la implementación de la 
propuesta y después de la implementación en el 2017. 
 
5.1.4.1 Costos Totales antes de la Implementación de Mejora 
REPORTE KARDEX DE SALIDA - VALORIZADO EJERCICIO 2016 






P551808 FILTRO DE ACEITE $  14,36 250 3.590,00 
P550625 FILTRO DE COMBUSTIBLE $   13,69 250 3.422,50 
P551010 FILTRO SEPARADOR $   23,96 98 2.348,08 
P569614 FILTRO DE TRANSMISION $    32,10 120 3.852,00 
P567580 FILTRO HIDRAULICO $   85,25 159 13.554,75 
P167162 FILTRO HIDRAULICO $   75,20 140 10.528,00 
731033 ACEI. DE MOTOR 15W40 $  21,35 500 10.675,00 
724132 ACEI. DE TRANSM. 85W140 $  23.57 800 18.852,00 
724032 ACEITE HIDRAUL. 10W $  31,70 700 22.190,00 
110000121 REFRIGERANTE $   28,15 600 16.890,00 
P782106 FILTRO DE AIRE PRIMARIO $   86,41 150 12.961,50 
P782109 FILTRO DE AIRE SECUN. $  72,18 150 10.827,00 
   
   Total 2016 129.690,83 
 













Cuadro N°40: Datos del cargador que se utilizará como ejemplo 
 
TIPO DE  
MANTENIMIENTO 




 250 HORAS  
 750 HORAS 
 1250 HORAS 
1750 HORAS 
FILTRO DE ACEITE  P551808 1  $    14,36  
FILTRO DE COMBUS.  P550625 1  $    13,69  
FILTRO SEPARADOR  P551010 1  $    23,96  




FILTRO DE AIRE PRIMA. P782106 1  $    86,41  
FILTRO DE AIRE SECUN. P782109 1  $    72,18  
   
TOTAL 
US$ $       402,72 
 
Cuadro N°41: Costo de Mantenimiento Preventivo de 250 Horas, 750 Horas 1250 
Horas y 1750 Horas 
 
TIPO DE  
MANTENIMIENTO 




  500 HORAS   
1500 HORAS 
            
FILTRO DE ACEITE  P551808 1  $      14,36  
FILTRO DE COMBUSTIBLE  P550625 1  $      13,69  
FILTRO SEPARADOR  P551010 1  $      23,96  
FILTRO DE TRANSMISION P569614 1  $      32,10  
ACEITE DE MOTOR 15W40  731033 9  $    192,12  
ACEI. TRANS. 85W140 724132 9  $    282,78  
FILTRO DE AIRE PRIMARIO P782106 1  $      86,41  
FILTRO DE AIRE SECUN. P782109 1  $     72,18  
   TOTAL   $     717,60  
 
Cuadro N°42: Costo de Mantenimiento Preventivo de 500 Horas y 1500 Horas 
 
EQUIPO 07-53 
MARCA  CATERPILLAR 
MODELO 966H 





TIPO DE  
MANTENIMIENTO 
DESCRIPCION  FILTRO UND/GLNS 
COSTO  
US$ 
PM3   
1000 HORAS 
            
FILTRO DE ACEITE  P551808 1  $          14,36  
FILTRO DE COMBUSTIBLE  P550625 1  $          13,69  
FILTRO SEPARADOR  P551010 1  $          23,96  
FILTRO DE TRANSMISION P569614 1  $          32,10  
FILTRO HIDRAULICO P567580 1  $          85,25  
FILTRO HIDRAULICO P167162 1  $          75,20  
ACEI.DE MOTOR 15W40 SHELL 731033 9  $       192,12  




FILTRO DE AIRE PRIMARIO P782106 1  $          86,41  
FILTRO DE AIRE SECUNDARIO P782109 1  $          72,18  
   
TOTAL 
US$  $       878,05  
 
Cuadro N°43: Costo de Mantenimiento Preventivo de 1000 Horas 
 
TIPO DE  
MANTENIMIENTO 





            
FILTRO DE ACEITE  P551808 1  $          14,36  
FILTRO DE COMBUSTIBLE  P550625 1  $          13,69  
FILTRO SEPARADOR  P551010 1  $          23,96  
FILTRO DE TRANSMISION P569614 1  $          32,10  
FILTRO HIDRAULICO P567580 1  $          85,25  
FILTRO HIDRAULICO P167162 1  $          75,20  
ACEITE DE MOTOR 15W40  731033 9  $       192,12  
ACEITE DE TRANSM, 85W140 724132 12  $       282,78  
ACEITE HIDRAUL. 10W SHELL 724032 54  $    1.711,80  
REFRIGERANTE  110000121 10  $       281,50  
FILTRO DE AIRE PRIMARIO P782106 1  $          86,41  
FILTRO DE AIRE SECUNDARIO P782109 1  $          72,18  
   TOTAL   $    2.871,35  
 











Horas trabajo 10 
Días trabajo 30 
Meses 12 
Total horas 3600 
 
Cuadro N°46: Trabajo total por 12 meses 
 
Tipo Mtto Costo 
Nro de Mttos hastas 3600 
horas Total costo 
PM1 $       402,72 4 $               1.610,88 
PM2 $       717,60 2 $               1.435,20 
PM3 $       878,50 1 $                  878,50 
PM4 $   2.871,50 1 $               2.871,50 
    
  TOTAL / Vehículo 3600 horas  $               5.185,20  
    
  TOTAL 15 vehículos  $             77.778,00  
 
Cuadro N°47: Número de Mantenimiento hasta 3600 Horas 
 
5.1.5 Comparativos de Costos con y sin Gestión de Mantenimiento 
 
En este capítulo se podrá ver el análisis de todos los costos de mantenimiento preventivo, 
se identificó cual es el más rentable, si se realiza mantenimiento preventivo o correctivo. 
 
La finalidad del mantenimiento preventivo es: encontrar y corregir los problemas menores 
antes de que estos provoque fallas. El mantenimiento preventivo puede ser definido como 
una lista completa de actividades, todas ellas realizadas por usuarios, operadores y 
mantenimiento. 
 
Se tiene que, la tasa de fallas aumenta con la edad del equipo, significa que algún 
componente requiere la aplicación de acciones preventivas, y se debe establecer un plan 
de mantenimiento, ya sea sistemático o condicional. Si esta permaneciese constante, 









Resumen anual de costo del año 2016 al 2017 
Volquetes (VOLVO FM 13) 
 
Total, Costo con Gestión Mantenimiento - 2017   US$ 381,527.67 
Total, Costo sin Gestión Mantenimiento -  2016   US$ 426,122.03 
 
 Proyecto 2016- Proyecto 2017 = US$ 44,594.36 
Ahorro en porcentaje: 10.47 % 
 
Cargador frontal (CATERPILLAR 966H) 
 
Total, Costo con Gestión Mantenimiento - 2017   US$   77,778.00 
Total, Costo sin Gestión Mantenimiento -  2016   US$ 129,690.83 
 
 Proyecto 2016- Proyecto 2017 = US$ 51,912.83 
Ahorro en porcentaje: 40.00 % 
 
Total, Ahorro  : 96,507.19 
Total costo proyecto :   3,412.5 
   US$ 93,094.69 
 
Nota: SE LOGRO GENERAR UN AHORRO DE US$ 93,094.69 
 
5.2 Análisis Teórico de los Datos y Resultados Obtenidos en Relación con las 
Bases Teóricas de la Investigación 
 
Para la mejora del mantenimiento, se tendrá que implementar los formatos de 
mantenimiento y un buscador en Excel, del área de mantenimiento que estaba en un 
completo desorden, pero continuó con la mejora de los programas de mantenimiento 
basados en evaluaciones, formatos establecidos y un buscador de filtros estandarizados 
por cada equipo, a fin de prolongar la vida útil de los equipos, capacitar a los técnicos y 





Para el mantenimiento preventivo, se reorganizará el área de mantenimiento, diseñará los 
programas de mantenimiento preventivo y luego se deberá implementar nuevas 
actividades donde se invertirá como en análisis de aceite (Mantenimiento Predictivo), 
evaluación de componentes, capacitación a operadores y otras acciones tendientes a 
bajar los costos de reparaciones correctivas, mejorando el plan de mantenimiento 
preventivo para lograr una optimización en la gestión de flotas con incremento de 
rentabilidad.  
 
Se debe recalcar que toda actividad se ejecuta con previa capacitación y toma de 
conciencia a nivel general de todos los trabajadores, se considera este un factor clave 
para la mejora de la eficiencia en todo grupo de trabajo y más aún con la implantación de 
nuevas propuestas. 
 
5.3 Análisis de la Asociación de Variables y Resumen de la Apreciaciones 
Relevantes que Produce 
 
Se ha realizado una mejora en el mantenimiento, se tienen datos mediante este plan y 
aplicación de un buscado en Excel, están disponibles entorno de la red de trabajo en 
tiempo real, costo de los insumos de mantenimiento, el tiempo de trabajo, la lista de las 
necesidades en mejor detalle. Se tiene, además, una mejor organización del trabajo 
mediante el flujo de formatos y la organización administrativa a partir de los 
requerimientos, el conocimiento de la realización y estado de las compras, el tipo de 
maquinaria con que se cuenta, las marcas de las máquinas, hay ahora un mejor detalle 
de control por cada máquina. Podemos señalar entonces que el mantenimiento 
preventivo si optimiza la gestión de mantenimiento puesto que la información es basta y 
se encuentra disponible para conocer las reales necesidades que se tienen como la 
manera de poder resolver esta planificación, anterior a esta investigación no se contaba 
con esta información detallada lo cual generaba desorden, disminuía la vida útil de las 
maquinarias y aumentaban los costos de mantenimiento. 
 
El mantenimiento predictivo en la presente mejora recurre al seguimiento del 
funcionamiento de las máquinas para determinar cuándo se puede producir el fallo y de 
este modo anticiparse y programando su mantenimiento preventivo de la unidad. 
 
Aunque elimina intervenciones innecesarias, el elevado número de recursos que requiere 





sólo lo hace apropiado en instalaciones con un elevado coste de mantenimiento que 
resulten críticas en el sistema productivo. 
 
5.4 Uso de Indicadores 
 
Se propone hacer uso de indicadores para medir el desempeño de los equipos de la 
empresa JOHE S.A. 
 
Se elaboraron las siguientes fichas de indicadores en cuanto a Disponibilidad y 
Confiabilidad: 
 
NOMBRE DE LA EMPRESA: JOHE S.A. 
Nombre del indicador Disponibilidad 
Finalidad Es la probabilidad de que un sistema o equipo se encuentre 
operativo cuando se requiera su uso 
Responsable Supervisor de Mantenimiento 
 
Fuente de Información 
Los datos para el cálculo serán tomados de: 
- Reporte de informe  
- Ordenes de trabajo 
Ecuación de cálculo 
 
Numerador  Tiempo de mantenimiento 
Denominador Tiempo de funcionamiento 
Periodicidad de cálculo 1 ves por mes 
 
Estándar 
Indicador >= 100% Indica que todos los equipos estuvieron 
disponibles durante el tiempo determinado 
80%<= Indicador < 100% Indica que existe un porcentaje de 
equipos que se mantuvieron en el taller. Y se deberá de 
analizar la razón por la cual la meta no se logró 
Indicador < 80% No se ha logrado alcanzar el nivel aceptable 
de disponibilidad, los resultados no son los esperados se debe 
de hacer una revisión de los factores críticos para mejorar el 
resultado. 
 






NOMBRE DE LA EMPRESA: JOHE S.A. 
Nombre del indicador Confiabilidad 
Finalidad Confiabilidad es la probabilidad de un equipo o instalación, de 
estar funcionando sin fallas durante un determinado tiempo en 
las condiciones de operación dadas. 
Responsable Supervisor de Mantenimiento 
 
Fuente de Información 
Los datos para el cálculo serán tomados de: 
- Reporte de informe  
- Ordenes de trabajo 
Ecuación de cálculo 
 
Numerador  Tiempo Medio Entre Fallas 
Denominador TMEF + Tiempo Medio por Reparación 
Periodicidad de cálculo 1 ves por mes 
 
Estándar 
Indicador >= 100% Indica que todas las fallas detectadas se 
eliminaron según la programación. 
80% <= Indicador < 100% Indica que existe un porcentaje de 
fallas que no se lograron realizar. Y se deberá de analizar la 
razón por la cual la meta no se logró 
Indicador < 80% No se ha logrado alcanzar el nivel aceptable 
de disponibilidad, los resultados no son los esperados se debe 
de hacer una revisión de los factores críticos para mejorar el 
resultado. 
 














En los siguientes cuadros se puede apreciar la puesta en práctica de Indicadores de 
Disponibilidad y Confiabilidad de los equipos pesados del 2016 y 2017, se recomienda 
realizar lo mismo para todas las máquinas de la empresa JOHE S.A. 
 















MES PRG PRV MEC. ELEC. STAND BY 
03-69 461.0 7.0 28.5 21.5 22.5 79.5 87% 85% 
01-27 478.2 4.0 30.5 22.5 1.0 83.8 91% 85% 
01-28 437.0 4.0 29.5 42.0 0.5 107.0 88% 74% 
36-212 453.0 6.0 30.0 31.0 2.0 98.0 89% 80% 
 1829.2 21.0 118.5 117.0 26.0 368.3 89% 81% 
 
Cuadro N° 50: Indicadores de Gestión 2016 
 















MES PRG PRV MEC. ELEC. STAND BY 
03-70 458.4 8.0 29.0 11.0 1.0 112.6 92% 80% 
01-29 498.0 14.0 29.0 3.0 2.5 73.5 92% 87% 
01-30 467.5 10.0 28.0 5.0 0.0 109.5 93% 80% 
36-213 480.6 10.0 29.5 4.0 1.0 94.9 93% 83% 
 1904.5 42.0 115.5 23 7.0 230.5 92.5% 82.5% 
 
Cuadro N° 51: Indicadores de Gestión 2016 
 
 
5.5 Análisis del Impacto Ambiental 
 
Se realizó el análisis del impacto ambiental y se llegó a determinar que la puesta de 
vigencia del estudio no afecta al ambiente; solamente se está considerando los manejos 
de los pequeños residuos sólidos, de acuerdo al alcance de la norma de seguridad y 







Se llega a la conclusión que: 
 
- Se realizó un diagnóstico de la situación en que se encontró la Gestión de 
Mantenimiento de la empresa JOHE S.A. en lo concerniente a los equipos pesados. 
 
- Se procedió a identificar los problemas más críticos a través del Diagrama de 
Ishikawa, Diagrama de Pareto y el análisis previo de la situación en que se encontró la 
empresa JOHE S.A., determinando que éstos la falta de planificación e inexistencia de 
un plan de mejora, así como la inadecuada Gestión de Mantenimiento, generando el 
exceso de Stock de filtros y aceites. 
 
- El plan de mejora en la gestión de mantenimiento, es una columna importante para la 
reducción de costos y optimización de periodos en la gestión de flotas, como se ha 
demostrado en este proyecto, aumentando la rentabilidad de la empresa. Por ello, se 
seleccionó como herramientas para el plan la implementación de indicadores y 
metodología 5S. 
 
- Se determinó la importancia según base teóricas de la adecuada Gestión de 
Mantenimiento, procediendo a diseñar un plan de mejora y proponerlo a la empresa, 
habiéndose implementado gran parte de dicho plan. 
 
- Se estableció una eficiente comunicación utilizando correos electrónicos y un buscador 
de Excel para el control de compra, cambio y requerimiento de repuestos (filtros y 
aceites) para asegurar la efectividad y el control del plan propuesto.  
 
- Aplicando la mejora de la Gestión de Mantenimiento, que además de ser de suma 
importancia para optar un título y esperando que sirva como documento base para 
otros investigadores a fin de mejorar el Mantenimiento de los equipos pesados, se 
pudo demostrar con certeza que la adecuada Gestión de Mantenimiento, sus 
respectivos planes preventivos, programas y capacitaciones influyen grandemente en 
los costos del Mantenimiento de la flota, logrando generar un ahorro de US$ 93,094.69 
en los gastos de mantenimiento de volquetes y cargadores frontales de la empresa por 









Las recomendaciones para realizar una mayor eficiencia del informe de suficiencia 
profesional, son las siguientes:  
 
- Se recomienda  replicar los procedimientos de mantenimiento preventivo en los demás 
equipos de la empresa ya que hemos demostrado que en los volquetes y cargadores 
el resultado es óptimo.  
 
- Se recomienda que el mismo proceso de la implementación del análisis de aceite en el 
informe, sean ejecutados para los demás equipos. 
 
- Se recomienda también que, como parte de la gestión de flota, es importante la 
capacitación a los técnicos, jefes y supervisores. 
 
- Se recomienda que el mantenimiento predictivo alcance a otros componentes 
relacionados, como, por ejemplo: a los desgastes internos, degradación del aceite, 
contaminantes externos, etc. 
 
- Se recomienda la implementación de un cuadro de control de componentes, basadas 
en el historial correctivo de cada equipo. Haciendo extensivo a todas las unidades de 
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ANEXO 01: ENCUESTA DE LA SITUACIÓN ACTUAL DE LA EMPRESA JOHE S.A. 
 
ENCUESTA: RECOLECCIÓN DE DATOS 
 








¿Cuál de los 5 motivos afecta en 
mayor proporción al costo elevado y 
aumento de tiempos al realizar el 
cambio y requerimiento de filtros y 
aceites para los equipos pesados? 
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ANEXO 04: FORMATO DE HISTORIAL MANTENIMIENTOS CORRECTIVO DE 
EQUIPOS Y/O VEHÍCULOS 




FECHA ACCIÓN CORRECTIVO REALIZADO POR: OBSERVACIONES
Mantenimiento Preventivo 11112.0 26/01/2017
MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE 500 HRS 
- Cambio filtro aceite motor P551807  (1).
- Cambio filtro filtro combustible cod. P550625  (1).
- Cambio filtro separador agua del combustible cod P550900 (1)
- Cambio filtro Transmision cod. HF6556 
- Cambio aceite morot SHELL 15W-40. (8 gal)
Sergio Carvajal Carrillo
Mantenimiento Preventivo 11355.0 26/02/2017
MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE 750 HRS 
- Cambio filtro aceite motor P551807  (1).
- Cambio filtro combustible cod. P550625  (1).
- Cambio filtro separador agua del combustible cod P551010(1)
- Cambio aceite motor SHELL 15W-40. (8.0 GL)
Sergio Romero Calle
Mantenimiento Preventivo 11618.0 02/04/2017
SE REALIZO MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE 1,000 HRS
- Cambio de filtro aceite motor P551807 (1)
- Cambio filtro combustible P550625(1)
- Cambio filtro separador combustible 423-8525 (1)
- Cambio filtro aceite transmision P164384(1)
- Cambio filtro hidraulico P165675 (1)
- Cambio filtro hidraulico P167162 (1)
- Cambio filto aire Primario P782105 (1)
- Cambio filtro aire secundario P782108 (1)
- Cambio aceite motor MOBIL 15W40 (8.0 GL)
- Cambide aceite de transmision SAE30 (10 GL)
Sergio Carvajal Carrillo
Mantenimiento Preventivo 11872.0 05/05/2017
MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE 1250 HRS 
- Cambio filtro aceite motor P551807  (1).
- Cambio filtro combustible cod. P550625  (1).
- Cambio filtro separador agua del combustible cod P551010(1)
- Cambio aceite motor SHELL 15W-40. (8.0 GL)
Davison Sandoval
Mantenimiento Preventivo 12138.0 10/06/2017
MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE 1500 HRS 
- Cambio filtro aceite motor P551807  (1).
- Cambio filtro filtro combustible cod. P550625  (1).
- Cambio filtro separador agua del combustible cod P551010 (1)
- Cambio filtro Transmision cod. P164384 (1)
- Cambio filtro aire primario cod. P782105 (1)
- Cambio filtro aire secundario cod. P782108 (1)
- Cambio aceite morot SHELL 15W-40. (8 gal)
Sergio Carvajal Carrillo
Mantenimiento Preventivo 12443.0 08/07/2017
MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE 1,750 HRS 
- Cambio filtro aceite motor P554004  (1).
- Cambio filtro filtro combustible cod. P550625  (1).
- Cambio filtro separador agua del combustible cod P551010 (1)
- Cambio aceite morot SHELL 15W-40. (8 gal)
Sergio Carvajal Carrillo
Mantenimiento Preventivo 12749.0 19/08/2017
MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE 2,000 HRS 
- Cambio filtro aire primario cod. P782105 (1)
- Cambio filtro aire secundario cod. P782108 (1)
- Cambio filtro aceite motor P551807  (1).
- Cambio filtro filtro combustible cod. P550625  (1).
- Cambio filtro separador agua del combustible cod P551010 (1)
- Cambio filtro Transmision cod. P164384 (1).
- Cambio de filtro hidraulico cod. P165675 (1).
- Cambio filtro hidraulico cod. P165877 (1).
- Cambio aceite morot SHELL 15W-40. (8 gal).
- Cambio de aceeite de mandos finales SHELL HD-50 (20 Glns).
- Cambio aceite de transmision SHELL HD-30 (10 Glns).
Cambio de aceite hidraulico SHELL 10W (30 Glns).
Sergio Carvajal Carrillo
Mantenimiento Preventivo 12986.0 06/09/2017
MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE 250 HRS 
- Cambio filtro aceite motor P554004  (1).
- Cambio filtro filtro combustible cod. P550625  (1).
- Cambio filtro separador agua del combustible cod P551010 (1)
- Cambio aceite morot SHELL 15W-40. (8 gal)
Sergio Carvajal Carrillo
Mantenimiento Preventivo 13244.0 17/10/2017
MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE 500  HRS 
- Cambio filtro aceite motor P554004  (1).
- Cambio filtro filtro combustible cod. P550625  (1).
- Cambio filtro separador agua del combustible cod P551010 (1)
- Cambio filtro transnision cod. P164384 (1).
- Cambio aceite morot SHELL 15W-40. (8 gal)
Sergio Romero Calle





























FECHA:__________OBRA:_________TÉCNICO:________HORÓMETRO:_________       
EQUIPO:_____________ 
ACTIVIDADES 
MOTOR NO SI 
Cambio de aceite del motor y realizar muestra.   
Cambio de filtro de aceite, combustión y separador.   
Cambio de filtro de aire primario y segundario (Opcional).   
Cambio de filtro de aire primario y segundario (Opcional).   
Inspeccionar posibles fugas y nivel de refrigerante (Rellenar si es necesario).   
Inspeccionar estado de tapa de tanque del combustible, limpiar y verificar 
sellos. 
  
Inspeccionar las líneas de admisión y la tensión de las fajas del alternador y/o 
ventilador. 
  
SISTEMA DE EMBRAGUE (TRANSMISIÓN)   
Inspeccionar el espesor de forro del embrague mediante indicador alojado en 
el Servo Embrague. 
  
Inspeccionar líquidos de embrague, estanqueidad en el sistema de embrague 
y caja. 
  
Inspeccionar los niveles de aceite de transmisión (Rellenar de ser necesario), 
de diferencial delantero  y posterior (Rellenar de ser necesario) y de mando 
finales (Rellenar de ser necesario). 
  
SISTEMA DE DIRECCIÓN Y SUSPENSIÓN   
Inspección de la barra de dirección corta y larga, de la posición de los ejes de 
levas del freno, de los muelles delanteros y posterior, y amortiguadores 







Ajustar abrazaderas de mueles y torquear pernos de muelles.   
Limpieza del pedal d freno.   
Inspeccionar el funcionamiento del freno de servicio, de la válvula del pedal de 
freno, del freno de parqueo y del botón del freno de parqueo. 
  
SISTEMA HIDRÁULICO DE TOLVA   
Inspeccionar el nivel de aceite hidráulico (Rellenar si es necesario), las fugas 
de aceite por los componentes y el estado de tuberías y mangueras. 
  
Inspeccionar y limpiar el tapón y respiradero del tanque.   
Revisar válvulas de respiradero de tanque HYD y bombas hidráulicas.   
SISTEMA ELÉCTRICO   
Inspeccionar componentes eléctricos de tablero de control.   
Limpieza de secado de conectores eléctricos en la parte posterior de cabina.   
Inspeccionar la condición de baterías y bornes, cables eléctricos en general, 
luces (Comprobar si funcionan correctamente) y Claxon (Comprobar sonido 
que pueda escucharse con motor encendido). 
  
Limpieza de parabrisas (Verificar estado y funcionamiento).   
Inspeccionar alarma de retroceso (Verificar funcionamiento correcto) y 
circulina (Verificar el funcionamiento). 
  
ESTRUCTURA   
Inspeccionar rajaduras y fisuras de chasis de soporte de la tolva   
Inspeccionar rajaduras y fisuras de la tolva   
Lubricar rodamiento de apoyo de la línea de propulsión   






















FECHA:__________OBRA:_________TÉCNICO:________HORÓMETRO:_________       
EQUIPO:_____________ 
ACTIVIDADES 
MOTOR NO SI 
Cambio de aceite del motor y realizar muestra.   
Cambio de filtro de aceite, combustión y separador.   
Cambio de filtro de aire primario y segundario (Opcional).   
Inspeccionar posibles fugas y nivel de refrigerante (Rellenar si es necesario).   
Inspeccionar estado de tapa de tanque del combustible, limpiar y verificar 
sellos. 
  
Inspeccionar las líneas de admisión y la tensión de las fajas del alternador y/o 
ventilador. 
  
SISTEMA DE EMBRAGUE (TRANSMISIÓN)   
Inspeccionar el espesor de forro del embrague mediante indicador alojado en 
el Servo Embrague. 
  
Inspeccionar líquidos de embrague, estanqueidad en el sistema de embrague 
y caja. 
  
Inspeccionar líquidos de embrague, estanqueidad en el sistema de embrague 
y caja. 
  
Cambiar el aceite de transmisión y sacar muestra.   
Reemplazar filtro de transmisión.   
Inspeccionar los niveles de aceite  de diferencial delantero  y posterior 
(Rellenar de ser necesario) y de mando finales (Rellenar de ser necesario). 
  
SISTEMA DE DIRECCIÓN Y SUSPENSIÓN   
Inspección de la barra de dirección corta y larga, de la posición de los ejes de 






delanteros y posteriores. 
Ajustar abrazaderas de mueles y torquear pernos de muelles.   
Limpieza del pedal d freno.   
Inspeccionar el funcionamiento del freno de servicio, de la válvula del pedal de 
freno, del freno de parqueo y del botón del freno de parqueo. 
  
Inspeccionar el juego del mecanismo de la dirección y los topes de muelles 
posteriores. 
  
SISTEMA HIDRÁULICO DE TOLVA   
Inspeccionar el nivel de aceite hidráulico (Rellenar si es necesario), las fugas 
de aceite por los componentes y el estado de tuberías y mangueras. 
  
Inspeccionar y limpiar el tapón y respiradero del tanque.   
Revisar válvulas de respiradero de tanque HYD y bombas hidráulicas.   
SISTEMA ELÉCTRICO   
Inspeccionar componentes eléctricos de tablero de control.   
Limpieza de secado de conectores eléctricos en la parte posterior de cabina.   
Inspeccionar la condición de baterías y bornes, cables eléctricos en general, 
luces (Comprobar si funcionan correctamente) y Claxon (Comprobar sonido 
que pueda escucharse con motor encendido). 
  
Limpieza de parabrisas (Verificar estado y funcionamiento).   
Inspeccionar alarma de retroceso (Verificar funcionamiento correcto) y 
circulina (Verificar el funcionamiento). 
  
ESTRUCTURA   
Inspeccionar rajaduras y fisuras de chasis de soporte de la tolva   
Inspeccionar rajaduras y fisuras de la tolva   
Lubricar rodamiento de apoyo de la línea de propulsión   



















FECHA:__________OBRA:_________TÉCNICO:________HORÓMETRO:_________       
EQUIPO:_____________ 
ACTIVIDADES 
MOTOR NO SI 
Cambio de aceite del motor y realizar muestra.   
Cambio de filtro de aceite, combustión y separador.   
Cambio de filtro de aire primario y segundario (Opcional).   
Inspeccionar posibles fugas y nivel de refrigerante (Rellenar si es necesario).   
Inspeccionar estado de tapa de tanque del combustible, limpiar y verificar 
sellos. 
  
Inspeccionar las líneas de admisión y la tensión de las fajas del alternador y/o 
ventilador. 
  
Cambio de filtro secador de aire.   
Inspeccionar estado del turbo-compresor (Juego axial y radical).   
Inspeccionar estado de la bomba de agua.   
Inspeccionar mangueras en general (Aire y agua) que cuenten con soportes 
para evitar posible rozamiento. 
  
SISTEMA DE EMBRAGUE (TRANSMISIÓN)   
Inspeccionar el espesor de forro del embrague mediante indicador alojado en 
el Servo Embrague. 
  
Inspeccionar líquidos de embrague (Rellenar si es necesario), estanqueidad 
en el sistema de embrague y caja. 
  
Cambiar el aceite de transmisión y sacar muestra.   
Reemplazar filtro de transmisión.   
Inspeccionar los niveles de aceite de diferencial delantero  y posterior 






   
SISTEMA DE DIRECCIÓN Y SUSPENSIÓN   
Cambiar aceite de dirección y sacar muestra.   
Reemplazar filtro de dirección.   
Inspección de la barra de dirección corta y larga, de la posición de los ejes de 
levas del freno, de los muelles delanteros y posterior, y amortiguadores 
delanteros y posteriores. 
  
Ajustar abrazaderas de mueles y torquear pernos de muelles.   
Limpieza del pedal d freno.   
Inspeccionar el funcionamiento del freno de servicio, de la válvula del pedal de 
freno, del freno de parqueo y del botón del freno de parqueo. 
  
Inspeccionar el juego del mecanismo de la dirección y los topes de muelles 
posteriores. 
  
Inspeccionar los bugí, el resorte progresivo, bocina de barra estabilizadora, 
rotulas y bocinas de barra de reacción en “V” y barra templadora. 
  
Inspeccionar el puente travesaño del chasis.   
SISTEMA HIDRÁULICO DE TOLVA   
Inspeccionar el nivel de aceite hidráulico (Rellenar si es necesario), las fugas 
de aceite por los componentes y el estado de tuberías y mangueras. 
  
Inspeccionar y limpiar el tapón y respiradero del tanque.   
Revisar válvulas de respiradero de tanque HYD y bombas hidráulicas.   
SISTEMA ELÉCTRICO   
Inspeccionar componentes eléctricos de tablero de control.   
Limpieza de secado de conectores eléctricos en la parte posterior de cabina.   
Inspeccionar la condición de baterías y bornes, cables eléctricos en general, 
luces (Comprobar si funcionan correctamente) y Claxon (Comprobar sonido 
que pueda escucharse con motor encendido). 
  
Limpieza de parabrisas (Verificar estado y funcionamiento).   
Inspeccionar alarma de retroceso (Verificar funcionamiento correcto) y 







ESTRUCTURA   
Inspeccionar rajaduras y fisuras de chasis de soporte de la tolva   
Inspeccionar rajaduras y fisuras de la tolva   
Lubricar rodamiento de apoyo de la línea de propulsión   






































FECHA:__________OBRA:_________TÉCNICO:________HORÓMETRO:_________       
EQUIPO:_____________ 
ACTIVIDADES 
MOTOR NO SI 
Calibración de válvulas   
Cambio de empaque (Tapa balancín).   
Cambio de aceite del motor y realizar muestra.   
Cambio de filtro de aceite, combustión y separador.   
Cambio de filtro de aire primario y segundario (Opcional).   
Inspeccionar posibles fugas y nivel de refrigerante (Rellenar si es necesario).   
Inspeccionar estado de tapa de tanque del combustible, limpiar y verificar 
sellos. 
  
Inspeccionar las líneas de admisión, rodaje de ventilador de motor y la tensión 
de las fajas del alternador y/o ventilador. 
  
Cambio de filtro secador de aire.   
Inspeccionar estado del turbo-compresor (Juego axial y radical).   
Inspeccionar estado de la bomba de agua.   
Inspeccionar mangueras en general (Aire y agua) que cuenten con soportes 
para evitar posible rozamiento. 
  
SISTEMA DE EMBRAGUE (TRANSMISIÓN)   
Inspeccionar el espesor de forro del embrague mediante indicador alojado en 
el Servo Embrague. 
  
Inspeccionar líquidos de embrague (Rellenar si es necesario), estanqueidad 
en el sistema de embrague y caja. 
  





Reemplazar filtro de transmisión.   
Inspeccionar los niveles de aceite de diferencial delantero  y posterior 
(Rellenar de ser necesario) y de mando finales (Rellenar de ser necesario). 
  
SISTEMA DE DIRECCIÓN Y SUSPENSIÓN   
Cambiar aceite de dirección y sacar muestra.   
Reemplazar filtro de dirección.   
Inspección de la barra de dirección corta y larga, de la posición de los ejes de 
levas del freno, de los muelles delanteros y posterior, y amortiguadores 
delanteros y posteriores. 
  
Ajustar abrazaderas de mueles y torquear pernos de muelles.   
Limpieza del pedal d freno.   
Inspeccionar el funcionamiento del freno de servicio, de la válvula del pedal de 
freno, del freno de parqueo y del botón del freno de parqueo. 
  
Inspeccionar el juego del mecanismo de la dirección y los topes de muelles 
posteriores. 
  
Inspeccionar los bugí, el resorte progresivo, bocina de barra estabilizadora, 
rotulas y bocinas de barra de reacción en “V” y barra templadora. 
  
Inspeccionar el puente travesaño del chasis.   
SISTEMA HIDRÁULICO DE TOLVA   
Cambiar filtro de aceite hidráulico.   
Reemplazar filtro hidráulico.   
Inspeccionar las fugas de aceite por los componentes.   
Inspeccionar el estado de tuberías y mangueras.   
Inspeccionar y limpiar el tapón y respiradero del tanque.   
Revisar válvulas de respiradero de tanque HYD y bombas hidráulicas.   
SISTEMA ELÉCTRICO   
Inspeccionar componentes eléctricos de tablero de control.   
Limpieza de secado de conectores eléctricos en la parte posterior de cabina.   
Inspeccionar la condición de baterías y bornes, cables eléctricos en general, 






que pueda escucharse con motor encendido). 
Limpieza de parabrisas (Verificar estado y funcionamiento).   
Inspeccionar alarma de retroceso (Verificar funcionamiento correcto) y 
circulina (Verificar el funcionamiento). 
  
ESTRUCTURA   
Inspeccionar rajaduras y fisuras de chasis de soporte de la tolva   
Inspeccionar rajaduras y fisuras de la tolva   
Lubricar rodamiento de apoyo de la línea de propulsión   
































FECHA:__________OBRA:_________TÉCNICO:________HORÓMETRO:_________       
EQUIPO:_____________ 
ACTIVIDADES 
MOTOR NO SI 
Cambio de aceite del motor y realizar muestra.   
Cambio de filtro de aceite, combustión y separador.   
Cambio de filtro de aire exterior o primario e interior o segundario-seguridad 
(Opcional). 
  
Inspeccionar el nivel de combustible.   
Inspeccionar el pre filtro de combustible y el drenaje de agua.   
Inspeccionar el nivel de refrigerante y rellenar si es necesario.   
Inspeccionar la tensión de la correa del ventilador del motor.   
Inspeccionar el ventilador del motor.   
Inspeccionar el colador de tanque de combustible y limpiar   
Escuchar si emite ruidos anormales.   
Purgar el agua del filtro AK.   
SISTEMA HIDRÁUÑICO (TRANSMISIÓN)   
Revisar nivel de aceite de transmisión (Rellenar de ser necesario).   
Inspeccionar el nivel de aceite, compartimiento de transmisión y diferencial 
(Rellenar de ser necesario). 
  
Inspeccionar cojinete de rueda (delantero): Revisar nivel de aceite y rellenar 
de ser necesario. 
  







Inspeccionar mando de círculo: Revisar si tiene fugas o rajaduras, revisar nivel 
de aceite. 
  
Inspeccionar tanque de aire, drenar humedad y sedimentos del tanque.   
IMPLEMENTO (ESTRUCTURA)   
Inspeccionar Lampon: Revisar estado de cantoneras, puntas, cuchillas y 
reemplazar de ser necesario. 
  
CABINA   
Inspeccionar lunas de cabinas   
Inspeccionar espejos laterales y retrovisor.   
Inspeccionar el correcto funcionamiento del cinturón de seguridad.   
Inspeccionar el nivel de líquido limpia parabrisas.   
SISTEMA ELÉCTRICO   
Inspeccionar los niveles de fluidos en las baterías y el nivel del cargador.   
Inspeccionar alternador, verificación de parámetro y carga.   
Inspeccionar arrancador, verificación de parámetro y carga.   
Abrir el contacto, en la pantalla del monitor el cual debe visualizarse el logo 
CAT. 
  
Inspeccionar temperatura del refrigerante, nivel de combustible y posición de 
selector de velocidad del motor. 
  
Inspeccionar nivel de refrigerante, aceite del motor e hidráulico. Finalmente 
horas de servicio de filtros y fluidos. 
  
Inspeccionar luces: Comprobar si funcionan correctamente.   
Inspeccionar claxon: Comprobar sonido que pueda escucharse con motor 
encendido. 
  
Inspeccionar limpia parabrisas: Verificar estado y funcionamiento.   
Inspeccionar alarma de retroceso: Verificar funcionamiento correcto.   
Inspeccionar Circulina: Verificar funcionamiento.   
SISTEMA DE FRENO   
Inspeccionar el sistema de freno (De servicio y de estacionamiento): Verificar 






LUBRICACIÓN   
Engrasar los 20 puntos de lubricación   
NEUMÁTICOS   
Medir presión en las ruedas delanteras, debe tener una presión de 45 PSI: 
Revisa que no 
  
Existan pernos sueltos o flojos.   
Medir presión en las ruedas posteriores, debe tener una presión de 40 PSI: 

































FECHA:__________OBRA:_________TÉCNICO:________HORÓMETRO:_________       
EQUIPO:_____________ 
ACTIVIDADES 
MOTOR NO SI 
Cambio de aceite del motor y realizar muestra.   
Cambio de filtro de aceite, combustión y separador.   
Cambio de filtro de aire exterior o primario e interior o segundario-seguridad 
(Opcional). 
  
Inspeccionar el nivel de combustible.   
Inspeccionar el pre filtro de combustible y el drenaje de agua.   
Inspeccionar el nivel de refrigerante y rellenar si es necesario.   
Inspeccionar la tensión de la correa del ventilador del motor.   
Inspeccionar el ventilador del motor.   
Inspeccionar el colador de tanque de combustible y limpiar   
Escuchar si emite ruidos anormales.   
Purgar el agua del filtro AK.   
SISTEMA HIDRÁUÑICO (TRANSMISIÓN)   
Cambiar aceite de transmisión y realizar muestra.   
Reemplazar filtro de transmisión.   
Inspeccionar el nivel de aceite hidráulico (Rellenar de ser necesario).   
Inspeccionar el nivel de aceite, compartimiento de transmisión y diferencial 






Inspeccionar cojinete de rueda (delantero): Revisar nivel de aceite y rellenar 
de ser necesario. 
  
Inspeccionar mandos finales: Revisar nivel de aceite y rellenar de ser 
necesario. 
  
Inspeccionar mando de círculo: Revisar si tiene fugas o rajaduras, revisar nivel 
de aceite. 
  
Inspeccionar tanque de aire, drenar humedad y sedimentos del tanque.   
IMPLEMENTO (ESTRUCTURA)   
Inspeccionar Lampon: Revisar estado de cantoneras, puntas, cuchillas y 
reemplazar de ser necesario. 
  
CABINA   
Inspeccionar lunas de cabinas   
Inspeccionar espejos laterales y retrovisor.   
Inspeccionar el correcto funcionamiento del cinturón de seguridad.   
Inspeccionar el nivel de líquido limpia parabrisas.   
SISTEMA ELÉCTRICO   
Inspeccionar los niveles de fluidos en las baterías y el nivel del cargador.   
Inspeccionar alternador, verificación de parámetro y carga.   
Inspeccionar arrancador, verificación de parámetro y carga.   
Abrir el contacto, en la pantalla del monitor el cual debe visualizarse el logo 
CAT. 
  
Inspeccionar temperatura del refrigerante, nivel de combustible y posición de 
selector de velocidad del motor. 
  
Inspeccionar nivel de refrigerante, aceite del motor e hidráulico. Finalmente 
horas de servicio de filtros y fluidos. 
  
Inspeccionar luces: Comprobar si funcionan correctamente.   
Inspeccionar claxon: Comprobar sonido que pueda escucharse con motor 
encendido. 
  
Inspeccionar limpia parabrisas: Verificar estado y funcionamiento.   
Inspeccionar alarma de retroceso: Verificar funcionamiento correcto.   





SISTEMA DE FRENO   
Inspeccionar el sistema de freno (De servicio y de estacionamiento): Verificar 
con el motor en marcha el buen funcionamiento. 
  
LUBRICACIÓN   
Engrasar los 20 puntos de lubricación   
NEUMÁTICOS   
Medir presión en las ruedas delanteras, debe tener una presión de 45 PSI: 
Revisa que no 
  
Existan pernos sueltos o flojos.   
Medir presión en las ruedas posteriores, debe tener una presión de 40 PSI: 
































FECHA:__________OBRA:_________TÉCNICO:________HORÓMETRO:_________       
EQUIPO:_____________ 
ACTIVIDADES 
MOTOR NO SI 
Cambio de aceite del motor y realizar muestra.   
Cambio de filtro de aceite del motor, combustión y separador.   
Cambio de filtro de aire exterior o primario e interior o segundario-seguridad 
(Opcional). 
  
Inspeccionar el nivel de combustible.   
Inspeccionar el pre filtro de combustible y el drenaje de agua.   
Inspeccionar el nivel de refrigerante y rellenar si es necesario.   
Inspeccionar la tensión de la correa del ventilador del motor.   
Inspeccionar el ventilador del motor.   
Inspeccionar el colador de tanque de combustible y limpiar   
Escuchar si emite ruidos anormales.   
Purgar el agua del filtro AK.   
SISTEMA HIDRÁUÑICO (TRANSMISIÓN)   
Cambiar aceite de transmisión y realizar muestra.   
Reemplazar filtro de transmisión.   
Cambiar aceite hidráulico y sacar muestra.   
Reemplazar filtro hidráulico.   





(Rellenar de ser necesario). 
Inspeccionar cojinete de rueda (delantero): Revisar nivel de aceite y rellenar 
de ser necesario. 
  
Inspeccionar mandos finales: Revisar nivel de aceite y rellenar de ser 
necesario. 
  
Inspeccionar mando de círculo: Revisar si tiene fugas o rajaduras, revisar nivel 
de aceite. 
  
Inspeccionar tanque de aire, drenar humedad y sedimentos del tanque.   
IMPLEMENTO (ESTRUCTURA)   
Inspeccionar Lampon: Revisar estado de cantoneras, puntas, cuchillas y 
reemplazar de ser necesario. 
  
CABINA   
Inspeccionar lunas de cabinas   
Inspeccionar espejos laterales y retrovisor.   
Inspeccionar el correcto funcionamiento del cinturón de seguridad.   
Inspeccionar el nivel de líquido limpia parabrisas.   
SISTEMA ELÉCTRICO   
Inspeccionar los niveles de fluidos en las baterías y el nivel del cargador.   
Inspeccionar alternador, verificación de parámetro y carga.   
Inspeccionar arrancador, verificación de parámetro y carga.   
Abrir el contacto, en la pantalla del monitor el cual debe visualizarse el logo 
CAT. 
  
Inspeccionar temperatura del refrigerante, nivel de combustible y posición de 
selector de velocidad del motor. 
  
Inspeccionar nivel de refrigerante, aceite del motor e hidráulico. Finalmente 
horas de servicio de filtros y fluidos. 
  
Inspeccionar luces: Comprobar si funcionan correctamente.   
Inspeccionar claxon: Comprobar sonido que pueda escucharse con motor 
encendido. 
  
Inspeccionar limpia parabrisas: Verificar estado y funcionamiento.   





Inspeccionar Circulina: Verificar funcionamiento.   
SISTEMA DE FRENO   
Inspeccionar el sistema de freno (De servicio y de estacionamiento): Verificar 
con el motor en marcha el buen funcionamiento. 
  
LUBRICACIÓN   
Engrasar los 20 puntos de lubricación   
NEUMÁTICOS   
Medir presión en las ruedas delanteras, debe tener una presión de 45 PSI: 
Revisa que no 
  
Existan pernos sueltos o flojos.   
Medir presión en las ruedas posteriores, debe tener una presión de 40 PSI: 






























FECHA:__________OBRA:_________TÉCNICO:________HORÓMETRO:_________       
EQUIPO:_____________ 
ACTIVIDADES 
MOTOR NO SI 
Calibración de válvula de admisión y escape.   
Inspeccionar las rotaciones después del ajuste de válvulas.   
Inspeccionar los rodajes del ventilador.   
Cambio de aceite del motor y realizar muestra.   
Cambio de filtro de aceite del motor, combustión y separador.   
Cambio de filtro de aire exterior o primario e interior o segundario-seguridad 
(Opcional). 
  
Inspeccionar el nivel de combustible.   
Inspeccionar el pre filtro de combustible y el drenaje de agua.   
Inspeccionar el nivel de refrigerante y rellenar si es necesario.   
Inspeccionar el ventilador del motor.   
Inspeccionar el colador de tanque de combustible y limpiar   
Escuchar si emite ruidos anormales.   
Purgar el agua del filtro AK.   
SISTEMA HIDRÁUÑICO (TRANSMISIÓN)   
Cambiar aceite de transmisión y realizar muestra.   
Reemplazar filtro de transmisión.   





Reemplazar filtro hidráulico.   
Inspeccionar el nivel de aceite, compartimiento de transmisión y diferencial 
(Rellenar de ser necesario). 
  
Inspeccionar cojinete de rueda (delantero): Revisar nivel de aceite y rellenar 
de ser necesario. 
  
Inspeccionar mandos finales: Revisar nivel de aceite y rellenar de ser 
necesario. 
  
Inspeccionar mando de círculo: Revisar si tiene fugas o rajaduras, revisar nivel 
de aceite. 
  
Inspeccionar tanque de aire, drenar humedad y sedimentos del tanque.   
IMPLEMENTO (ESTRUCTURA)   
Inspeccionar Lampon: Revisar estado de cantoneras, puntas, cuchillas y 
reemplazar de ser necesario. 
  
CABINA   
Inspeccionar lunas de cabinas   
Inspeccionar espejos laterales y retrovisor.   
Inspeccionar el correcto funcionamiento del cinturón de seguridad.   
Inspeccionar el nivel de líquido limpia parabrisas.   
SISTEMA ELÉCTRICO   
Inspeccionar los niveles de fluidos en las baterías y el nivel del cargador.   
Inspeccionar alternador, verificación de parámetro y carga.   
Inspeccionar arrancador, verificación de parámetro y carga.   
Abrir el contacto, en la pantalla del monitor el cual debe visualizarse el logo 
CAT. 
  
Inspeccionar temperatura del refrigerante, nivel de combustible y posición de 
selector de velocidad del motor. 
  
Inspeccionar nivel de refrigerante, aceite del motor e hidráulico. Finalmente 
horas de servicio de filtros y fluidos. 
  
Inspeccionar luces: Comprobar si funcionan correctamente.   







Inspeccionar limpia parabrisas: Verificar estado y funcionamiento.   
Inspeccionar alarma de retroceso: Verificar funcionamiento correcto.   
Inspeccionar Circulina: Verificar funcionamiento.   
SISTEMA DE FRENO   
Inspeccionar el sistema de freno (De servicio y de estacionamiento): Verificar 
con el motor en marcha el buen funcionamiento. 
  
LUBRICACIÓN   
Engrasar los 20 puntos de lubricación   
NEUMÁTICOS   
Medir presión en las ruedas delanteras, debe tener una presión de 45 PSI: 
Revisa que no 
  
Existan pernos sueltos o flojos.   
Medir presión en las ruedas posteriores, debe tener una presión de 40 PSI: 












































                                       Responsable de Mantenimiento                                   Jefe de Equipos
DATOS DEL MANTENIMIENTO
DATOS DE EQUIPO








Fecha: 09.11.16ORDEN DE TRABAJO
FORMATO






ANEXO 15: FORMATO DE PROGRAMACION DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE 







































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































ANEXO 16: POLÍTICA DE MANTENIMIENTO Y EQUIPOS 
OBSERVACIÓN
VOLVO FM-FMX HORAS Filtros Aceites Refrigerante Filtros Aceites Filtros Aceites
PM0 50 Horas 50 Horas
Por garantia de acuerdo a las 
especificaciones del fabricante 
PM1 500 Horas 250 Horas
PM2 1000 Horas 500 Horas FM
PM1 1500 Horas 750 Horas
PM3 2000 Horas 1000 Horas FM
PM1 2500 Horas 1250 Horas
PM2 3000 Horas 1500 Horas FM
PM1 3500 Horas 1750 Horas
PM4 4000 Horas 2000 Horas
3.1.- Inspecciones Tecnicas Programadas: Debera realizarse un cronograma de inspeccion del equipo en Operación
3.2.- Check List (Operadores): Llenado del Check list por medio de los operadores de los equipos , antes de Opera el equipo
3.3.- Analisis de Aceites: Cada Cambio de Aceite , es necesario sacar una muestra para su evaluacion 
3.4.-Consumo de Combustible: Semanalmente se debera analizar el ratio : Gal / Hora , para asegurar la normal operatividad del sistema de 
combustible de los equipos.
Se realiza para corregir las fallas que se presenten en el equipo en Operación y que no permita la operativad del equipo y pueden ser de 2 tipos.
2.1.- Programado: Se puede programar para ser realizado durante el mantenimiento preventivo (Los inputs de esta actividad son el mantenimiento 
predictivo y los partes de Operación y Check List )
2.2.- Imediato: Cuando la falla en el equipo no permita su operatividad o comprometa esta.
Nota: Las correcciones se deben realizar de acuerdo a las especificaciones recomendadas por el Fabricante , en caso de no ser asi , debe contar 
con la aprobacion de la Jefatura de Equipos.
MANTENIMIENTO PREDICTIVO




Fecha: 06.01.17POLÍTICAS DE MANTENIMIENTO DE EQUIPOS
MANTENIMIENTO PREVENTIVO
Será realizada en base al control de horometros, cuya proyección debe realizarse necesariamente los días lunes (cambio de filtros / cambio de 
lubricantes / aceites / grasa / cambio de refrigerante, anticogelante)





*El Filtro de Aire se cambiara de acuerdo a las condiciones de Operación del Equipo , teniendo en cuenta el medio ambiente.
*Los periodos de Engrase realizado pro el personal tecnico debera realizarse en cada mantenimiento y en los periodos fijados de acuerdo a las 
condiciones de operación.









































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































N° UNIDAD CANTIDAD FASE
CODIGO DE 
EQUIPO
NUMERO DE PARTE 
/SERIE
OBSERVACIONES
1 FILTRO ACEITE MOTOR UND 1 03-69 MANTENIMIENTO PM1
2 FILTRO COMBUSTIBLE UND 2 01-23 MANTENIMIENTO PM1
3 FILTRO SEPARADOR UND 1 01-24 MANTENIMIENTO PM1
4 FILTRO ACEITE MOTOR UND 1 01-25 MANTENIMIENTO PM1
5 FILTRO COMBUSTIBLE UND 2 01-26 MANTENIMIENTO PM1
6 FILTRO SEPARADOR UND 1 01-27 MANTENIMIENTO PM1
7 FILTRO ACEITE MOTOR UND 1 01-28 MANTENIMIENTO PM1
8 FILTRO COMBUSTIBLE UND 2 01-29 MANTENIMIENTO PM1
9 FILTRO SEPARADOR UND 1 36-211 MANTENIMIENTO PM1
10 FILTRO COMBUSTIBLE UND 1 36-212 MANTENIMIENTO PM1
11 FILTRO HIDRAULICO UND 1 36-213 MANTENIMIENTO PM1
12 FILTRO ACEITE MOTOR UND 1 36-214 MANTENIMIENTO PM1
15
N° REQUERIMIENTO



























ANEXO 20: LISTA DE CODIGOS DE LOS EQUIPOS PESADOS 
01 DESCRIPCION MARCA MODELO Nº SERIE F. ACEITE 1 F. ACEITE 2 F. COMBUSTIBLE 1 F. COMBUSTIBLE 2
01-23 Excavadoras CATERPILLAR 325CL BFE01856 P551807 ---- P550625 ----
01-24 Excavadoras CATERPILLAR 325CL BFE01982 P551807 ---- P550625 ----
01-25 Excavadoras CATERPILLAR 325DL A3R00279 P551807 ---- P550625 ----
01-26 Excavadoras CATERPILLAR 336DL J2F00207 P551808 ---- P550625 ----
01-27 Excavadoras CATERPILLAR 336DL J2F00210 P551808 ---- P550625 ----
01-28 Excavadoras CATERPILLAR 336DL M4T00873 P551808 ---- P550625 ----
01-29 Excavadoras CATERPILLAR 336D2L ZCT00764 1R-1808 ----  422-7587 3608960
01-210 Excavadoras CATERPILLAR 336D2L ZCT00782 1R-1808 ----  422-7587 3608960
01-211 Excavadoras CATERPILLAR 336D2L M4T01629 P551808 ---- P550625 ----
01-212 Excavadoras CATERPILLAR 326D2L REC0191  322-3155 ---- 360-8960 (2) ----
01-213 Excavadoras CATERPILLAR 326D2L REC0197  322-3155 ---- 360-8960 (2) ----
01-214 Excavadoras CATERPILLAR 329D2L THW00247 322-3155 ---- 360-8960 (2) ----
03 Tractores sobre Orugas F. ACEITE 1 F. ACEITE 2 F. COMBUSTIBLE 1 F. COMBUSTIBLE 2
03-69 Tractor de Oruga CATERPILLAR D6N XL LJR00685 462-1171 ---- 306-9199 319-0844
03-610 Tractor de Oruga CATERPILLAR D6N XL LJR00683 462-1171 ---- 306-9199 319-0844
03-611 Tractor de Oruga CATERPILLAR D6N XL LJR00842 462-1171 ---- 306-9199 319-0844
03-612 Tractor de Oruga CATERPILLAR D6N XL LJR00843 462-1171 ---- 306-9199 319-0844
03-613 Tractor de Oruga CATERPILLAR D6N XL LJR01645 462-1171 ---- 306-9199 319-0844
03-614 Tractor de Oruga CATERPILLAR D6N XL LJR01646 462-1171 ---- 306-9199 319-0844
03-71 Tractor de Oruga CATERPILLAR D7R II AEC02179 P551808 ---- P551311 ----
03-82 Tractor de Oruga CATERPILLAR D8R II AKA00714 P551808 ---- P551311 ----
03-83 Tractor de Oruga CATERPILLAR D8T J8B02434 P551808 ---- P550625 ----
03-84 Tractor de Oruga CATERPILLAR D8T J8B02531 P551808 ---- P550625 ----
07 Cargadores Frontales F. ACEITE 1 F. ACEITE 2 F. COMBUSTIBLE 1 F. COMBUSTIBLE 2
07-32 Cargador Frontal CATERPILLAR 938G II RTB02273 P551807 ---- P550625 ----
07-33 Cargador Frontal CATERPILLAR 938G II RTB02509 P551807 ---- P550625 ----
07-34 Cargador Frontal CATERPILLAR 938G II CRD01960 P551807 ---- P550625 ----
07-48 Cargador Frontal CATERPILLAR 962H M3G00825 P551807 ---- P550625 ----
07-49 Cargador Frontal CATERPILLAR 962H M3G00826 P551807 ---- P550625 ----
07-410 Cargador Frontal CATERPILLAR 962H M3G00827 P551807 ---- P550625 ----
07-413 Cargador Frontal CATERPILLAR 962H SSA00400 P551807 ---- P551311 (2) ----
07-414 Cargador Frontal CATERPILLAR 962H SSA00429 P551807 ---- P551311 (2) ----
07-53 Cargador Frontal CATERPILLAR 966H A6J00385 P551808 ---- P550625 ----
07-54 Cargador Frontal CATERPILLAR 966H A6D00910 P551808 ---- P550625 ----
07-55 Cargador Frontal CATERPILLAR 966H A6D01954 P551808 ---- P550625 ----
07-56 Cargador Frontal CATERPILLAR 966H A6D00297 P551808 ---- P550625 ----
36 Volquetes F. ACEITE 1 F. ACEITE 2 F. COMBUSTIBLE 1 F. COMBUSTIBLE 2
36-211 Volquete VOLVO FM12 E-719004 21707133 (2) 21707132 20976003 ----
36-212 Volquete VOLVO FM12 E-719005 21707133 (2) 21707132 20976003 ----
36-213 Volquete VOLVO FM12 E-719006 21707133 (2) 21707132 20976003 ----
36-214 Volquete VOLVO FM12 E-719007 21707133 (2) 21707132 20976003 ----
36-215 Volquete VOLVO FM13 E-731904 21707133 (2) 21707132 20976003 ----
36-216 Volquete VOLVO FM13 E-731732 21707133 (2) 21707132 20976003 ----
36-217 Volquete VOLVO FM13 E-731733 21707133 (2) 21707132 20976003 ----
36-218 Volquete VOLVO FM13 E-731898 21707133 (2) 21707132 20976003 ----
36-219 Volquete VOLVO FM13 E-740052 21707133 (2) 21707132 20976003 ----
36-220 Volquete VOLVO FM13 E-740053 21707133 (2) 21707132 20976003 ----
36-221 Volquete VOLVO FM13 E-740583 21707133 (2) 21707132 20976003 ----
36-222 Volquete VOLVO FM13 E-743514 21707133 (2) 21707132 20976003 ----
36-223 Volquete VOLVO FM13 E-745517 21707133 (2) 21707132 20976003 ----
36-224 Volquete VOLVO FM13 E-745403 21707133 (2) 21707132 20976003 ----
36-225 Volquete VOLVO FM13 E-745516 21707133 (2) 21707132 20976003 ----
36-226 Volquete VOLVO FM13 E-760769 21707133 (2) 21707132 20976003 ----
36-227 Volquete VOLVO FM13 E-760770 21707133 (2) 21707132 20976003 ----
36-228 Volquete VOLVO FM13 E-761823 21707133 (2) 21707132 20976003 ----
36-229 Volquete VOLVO FM13 E-762030 21707133 (2) 21707132 20976003 ----
36-230 Volquete VOLVO FM13 E-762767 21707133 (2) 21707132 20976003 ----
36-231 Volquete VOLVO FM13 E-762768 21707133 (2) 21707132 20976003 ----
36-232 Volquete VOLVO FM13 E-762821 21707133 (2) 21707132 20976003 ----
36-233 Volquete VOLVO FM13 E-762822 21707133 (2) 21707132 20976003 ----
36-236 Volquete VOLVO FMX 6X4R E-826206 21707133 (2) 21707132 22480372 ----
36-237 Volquete VOLVO FMX 6X4R E-826205 21707133 (2) 21707132 22480372 ----
36-31 Volquete VOLVO FMX 8X4R 93KJS02G1CE786399 21707133 (2) 21707132 22480372 ----
36-32 Volquete VOLVO FMX 8X4R 93KJS02G2CE786779 21707133 (2) 21707132 22480372 ----
36-33 Volquete VOLVO FMX 8X4R 93KJS02G5CE786850 21707133 (2) 21707132 22480372 ----
36-34 Volquete VOLVO FMX 8X4R 93KJS02G8CE786851 21707133 (2) 21707132 22480372 ----
36-35 Volquete VOLVO FMX 8X4R 93KJS02G0CE786852 21707133 (2) 21707132 22480372 ----
36-36 Volquete VOLVO FMX 8X4R 93KJS02G3CE786853 21707133 (2) 21707132 22480372 ----
36-37 Volquete VOLVO FMX 8X4R 93KJS02G6CE786854 21707133 (2) 21707132 22480372 ----
36-38 Volquete VOLVO FMX 8X4R 93KJS02GXCE786778 21707133 (2) 21707132 22480372 ----
36-39 Volquete VOLVO FMX 8X4R YV2XSW0G6FB728465 21707133 (2) 21707132 22480372 ----
36-310 Volquete VOLVO FMX 8X4R YV2XSW0G4FB728514 21707133 (2) 21707132 22480372 ----
36-311 Volquete VOLVO FMX 8X4R 93KXSW0G5FE834787 21707133 (2) 21707132 22480372 ----
36-312 Volquete VOLVO FMX 8X4R 93KXS02G0GE834860 21707133 (2) 21707132 22480372 ----
36-313 Volquete VOLVO FMX 8X4R 93KXS02G2GE834826 21707133 (2) 21707132 22480372 ----
36-314 Volquete VOLVO FMX 8X4R 93KXS02G7GE834824 21707133 (2) 21707132 22480372 ----
36-315 Volquete VOLVO FMX 8X4R 93KXS02G3GE834861 21707133 (2) 21707132 22480372 ----
36-316 Volquete VOLVO FMX 8X4R 93KXS02G6GE834857 21707133 (2) 21707132 22480372 ----
36-317 Volquete VOLVO FMX 8X4R 93KXS02G5GE834827 21707133 (2) 21707132 22480372 ----
36-318 Volquete VOLVO FMX 8X4R 93KXS02G9GE834858 21707133 (2) 21707132 22480372 ----
36-319 Volquete VOLVO FMX 8X4R 93KXSW0G7FE834721 21707133 (2) 21707132 22480372 ----
36-320 Volquete VOLVO FMX 8X4R 93KXS02G1GE834859 21707133 (2) 21707132 22480372 ----
36-321 Volquete VOLVO FMX 8X4R 93KXS02GXGE834825 21707133 (2) 21707132 22480372 ----
36-322 Volquete VOLVO FMX 8X4R 93KXS02G6GE834862 21707133 (2) 21707132 22480372 ----  
 
 
 
